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M.  Rieger’sche  Universitiits -Bucbhandluiio' 

O 

(G-us  ta  V i-ii  111  m e i’). 


In  dem  unter  meiner  Leitimg  stehenden  pharmaceutischen 
Institute  und  Laboratorium  fiir  angewandte  Chemie  sind  in  den 
letzten  Jahren  eine  Anzahl  Arbeiten  nnd  Erfabrungen  anf  den 
verschiedenen  Zweigen  der  angewandten  Chemie  zum  Abschlusse 
gekommen,  welche  ich  unter  dem  Titel:  ^Mittheilungen  aus  dem 
pharmaceutischen  Institute  und  Laboratorium  fiir  angewandte  Chemie" 
zu  veroffentlichen  mich  veranlasst  sehe. 

Das  erste  Heft  schliesst  die  Arbeiten  anf  dem  Gebiete  der 
chemischen  Geologie,  Agriculturchemie,  Bodenkunde  ein,  das  zweite 
Heft  wird  Mittheilungen  aus  der  forensischen  Chemie,  analytischen, 
Pflanzenchemie,  sowie  Chemie  derHahrungs-  und  Genussmittel  bringen, 
das  dritte  Heft  wird  ausschliesslich  einem  Berichte  iiber  die  Thiitig- 
keit  der  kg].  Untersuchungsanstalt , welche  mit  meinem  Institute 
verbunden  ist,  seit  deren  Griindung  gewidmet  sein. 

Erlangen  im  Miirz  1389. 


A.  Hilger. 
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Beitrage  zur  Kenntniss  der  Granite  des  Fichtelgebirges 
und  Hirer  Umwandlungs-Producte 

von  ' 

August  BOttiger. 


Der  Granit  hat  in  dem  Hauptstoeke  des  Fichtelgebirges  die 
Oberlierrschaft  und  bedingt  durcli  Masse  und  Ausdehnung  die  ganze 
Form  dieses  Gebirgsstockes.  Die  hbchsten  Kuppen,  wie  der  Schnee- 
bgrg  und  der  Ochsenkopf,  ferner  die  Kossein,  die  Platte  des  Stein- 
waldes,  der  Waldstein  und  die  Kornberge  bestehen  aus  Granit  und 
von  diesen  Bergen  dehnt  sich  das  granitische  Gestein  in  grossartiger 
stockformiger  Ausbildung  weit  liber  die  angeschlossenen  Hohen  der 
innersten  Bergtheile  und  des  siidlichen  Mittelgebirges  aus  und  setzt 
selbst  in  den  tieferen  Landstrichen  zwischen  Gefrees,  Weissenstadt, 
Selb  und  Hohenberg,  bier  mit  den  Auslaufern  des  Erzgebirges 
zusammenhangend  und  als  Fussgestell  des  basaltischen  Keichsforstes 
bis  Eedwitz,  Seussen  und  Konnersreuth  fort.  Die  iibrigen  ineist 
kleinen  Granitparthien , die  ausserhalb  der  Hauptverbreitungszone 
da  und  dort  im  Gneissgebiete  auftauchen  oder  selbst  das  Schiefer- 
gebirge  zu  durchbrechen  versuchen,  sind  meist  unbedeutend. 

Diese  grosse,  ausgedehnte  Granitmasse,  welche  stockformig  auf- 
ragend  die  hdchsten  Gebirgstheile  mit  ihren  beiden  FTebenketten 
bildet,  besteht  vorzuglich  aus  einer  gleichformig  mittelgrobkornigen 
Varietat,  gegen  vyelche  die  iibrigen  Varietaten  in  mehr  oder  vs^eniger 
untergeordnetem  Maasse  auftreten. 

Die  pittoresken  Felsgebilde,  welche  die  meisten  Gipfel  des 
fichtelgebirges  schmiicken,  sind  durch  kugelige,  schalige  oder  platten- 
formige  Vervvitterungsweisen  veranlasst,  welche  nur  im  Innern  festere 
Massen  zuriicklasst,  wahrend  nach  Aussen  sich  Schale  um  Schale 
allmahlig  ablest  und  zerfiillt,  genau  wie  im  Erzgebirge  und  anderen 
Granitgebieten.  Die  festeren  Kerne,  die  in  kugeligen  oder  wollsack- 
ahnlichen  Formen  zuriickbleiben,  bilden  die  Felsenmeere  am  Fusse 
der  Bergkuppen,  die  ruinenartigen  Felsenburgen  u.  s.  w. 
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Die  Langsrichtung  der  Granitgruppen  des  Fichtelgebirges  ist 
im  Allgemeinen  von  der  Erzgebirgsrichtung  belierrscht  und  wird 
der  nahe  Zusammenhang  der  Granite  des  Erzgebirges  mit  denen 
des  Fichtelgebirges  auch  noch  durcli  die  petrographische  und,  wie 
aus  voiliegender  Arbeit  hervorgeht,  cheniische  Aehnlichkeit  bestiitigt. 

Mit  del  zweizackigen  Kosseiue  und  den  ihr  sicli  anschliessenden 
Felsgiuppen  nimmt  die  Hauptausbreitung  des  Eichtelgebirger  Granites 
ihren  Anfang  und  dringt  nun  ununterbrochen  tiber  die  hochsten 
Gebirgstheile , den  Schneeberg  und  Ochsenkopf,  weiter  in  nord- 
ostlicher  Wendung  iiber  Weissenstadt,  Marktleutheu  und  Selb  bis 
an  die  Landesgrenze  vor.  Allen  diesen  Gebirgstheilen  ist  die  fast 
gleiche  Granitart  gemeinsam,  die  nur  bald  in  mittelkornigen , bald 
in  porphyrartigen  oder  grobkbrnigen  Abanderungen  ausgebildet  ist. 
Quarz,  zweierlei  Feldspatharten,  vorherrschend  Orthoklas  und  unter- 
geordnet  Oligoklas,  zweierlei  Glimmer,  von  denen  jedenfalls  einer 
lithionhaltig  ist,  charakterisiren  die  Mineralzusammensetzung  dieses 
Granites.  Zu  diesen  Gemengtheilen  kommt  noch  eine  reiche  Anzahl 
accessorischer,  auf  die  jedoch  nicht  naher  eingegangen  werden  kann. 
. Siidlich  der  Kosseine,  getrennt  von  der  Hauptgranitgruppe, 
ist  die  Granitgruppe  des  Mittelgebirges  zwischen  dem  eigentlichen 
Fichtelgebirge  und  dem  Oberpfalzer  Walde,  die  des  Steinwaldes  und 
Reichsforstes.  Dem  siidlichen  granitischen  Yorgebirge  im  Steinwalde 
steht  im  Norden  ein  ahnliches,  von  der  centralen  Granitmasse  ge- 
trenntes  Granitgebirge  gegeniiber,  welches  durch  quer  eingeschobene 
Schieferparthien  in  die  Einzelgruppen  des  Kornberges,  Waldsteins 
und  des  Reuthberges  bei  Gefrees  zertheilt  wird. 

Die  Veranlassung  zu  vorliegender  Arbeit  gab  eine  Anzahl  Granite, 
die  von  Herrn  Professor  Dr.  v.  Sandbergerim  Fichtelgebirge  gesammelt 
und  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor  Dr.  Hilger  tiber- 
geben  worden  waren,  der  dieselben  mir  zur  Bearbeitung  tiberliess. 

Die  Hauptaufmerksamkeit  war  zunachst  darauf  gerichtet,  soweit 
wie  moglich  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Granite,  den  Feldspath 
und  den  Glimmer,  zu  isoliren  und  dieselben  getrennt  zu  analysireu. 
Die  Isolirung  der  Geinengtheile  geschah  dui’ch  Zerkleinern  und 
Auslesen  mit  Zuhilfenahme  der  Loupe,  um  nur  vollkommen  reines 
Material  zu  bekommen.  Auf  diese  Weise  gelang  es,  fiinf  Feldspathe 
in  genugender  Quantitiit  auszulesen,  so  dass  sie  der  Analyse  unter- 
worfen  werden  konnten.  Den  Glimmer  vollkommen  rein  und  in 
genugender  Menge  auszulesen,  war  trotz  vieler  Miilie  und  Geduld 
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nur  zvveimal  moglich,  wobei  immer  noch  nicht  genug  erhalten  wurde, 
um  bei  tier  Analyse  auch  auf  Sciiwermetalle  und  seltenere  Eleniente 
Edcksiclit  nehineu  zu  konnen.  Zwei  weitere  Glimmersorten,  die  ich 
gleicbfalls  der  Giite  des  Herrn  Professor  v.  Sandberger  verdanke, 
stammen  ebenfalls  aus  Fichtelgebirgsgraniteii  und  gestattete  besonders 
die  grdssere  Quantitat  des  einen  dunkeln  Glimmers  eine  eingehendere 
Untersuchiing.  Ausser  diesen  Analysen  Avurden  noch  Pauschanalysen 
von  Dnrchschnittsproben  der  ganzen  Granite  ausgefuhrt,  Avobei  das 
Bestreben  dahin  ging,  diirch  VerAvendung  grosserer  Mengen  mogiichst 
gute  Dnrchschnittsproben  der  Gesteine  zu  erhalten.  Sammtliche  in 
Untersuchiing  gezogenen  Materialien  Avurden  auch  auf  Schwermetalle 
und  seltenere  Elemente  gepriift. 

Ein  sehr  interessantes  UmAvandlungsproduct  von  Eeldspath, 
das  ich  der  Giite  der  Herren  Dr.  Keller  maun  und  Apotheker 
Schmidt  in  Wunsiedel  verdanke,  Avurde  gleichfalls  in  den  Bereich 
der  Betrachtungen  gezogen.  Von  demselben  Avurden  ausser  der 
Pauschanalyse  noch  Detailanalysen  der  essigsauern,  salzsauern  Losung 
und  Aufschliessung  mittelst  Plusssaure  ausgefuhrt,  um  dadurch  Auf- 
schluss  tiber  den  Grad  der  UmAvandlung  zu  erhalten. 

Die  Kesultate  meiner  Analysen  sind  im  Eolgenden  iibersichtlich 
zusammengestellt : 

I.  Granit  vom  kleinen  Kornberge:  Mitteigrobkornig  mit 
hellgrauem  Quarze,  reichlich  vorhandenem  Aveissen  Orthoklas,  Aveniger 
Ohgoklas,  zum  Theil  in  kleineren  Putzen  beisammenliegendem  dunkeln 
Lithioneisenglimmer  und  reichlichem  hellen  Kaliglimmer.  Die  Pausch- 
analyse ergab  folgende  Zusammensetzung  in 

GeAvichts-  AtomgeAvichts- 
Procenten : 


Si02 

. . . 74,08 

78,04 

B2O5 

. 0,27 

0,13 

AbOa 

. . . 13,60 

8,42 

Pe203 

. . . • 0,09 



PeO 

. . . 0,95 

0,82 

CaO 

. . . 0,30 

0,32 

MgO 

. . . 0,15 

0,25 

K2O 

. . . 6,14 

4,11 

Na20 

. . , 3,71 

3,80 

LbO 

. . . Spur 

— - 

H2O 

. . . 1,17 

4,11 

100,41 

100,00 

1* 
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Ausserdeni  wnrde  noch 

qualitativ  nachgewiesen  : 

TiO> 

FI  Cli  Ba. 

Specif.  Gewicht: 

San  erst  off  quotient: 

2,6622. 

0,2263. 

Sauerstoffverhaltniss  von 

Me20  -h  MeO 

: Me203  : Si02 

3,39 

6,56  39,48 

1 

1,93  11,62. 

la.  Analyse  des  Feldspath  aus  I. 

Gewichts-  Atomgewichts- 

Procente 

Si02  . . . 

67,24 

73,91 

AI2O3  . . . 

17,35 

11,17 

Fe203  . . . 

0,35 

0,13 

CaO  . . . 

1,12 

1,31 

K2O  . . 

8,48 

5,95 

Na20  . . . 

5,19 

5,48 

HoO  . . . 

0,50 

2,05 

100,23 


100,00 


Qualitativ  wurde  noch  Ba  nachgewiesen. 

Specif.  Gewicht: 

2,6153. 

Sauer stoffverhaltniss  von  Me20  -j-  MeO  : Me203 


Si02 


3,53 

1 


8,25 

2,33 


35,85 

10,13. 


I b.  Analyse  des  hellen  Glimmers  aus  I. 

Gewichts-  Atomgewichts- 


Procente ; 


Si02 

. . . 47,95 

53,52 

AI2O3 

. . . 30,26 

19,84 

Fe203 

. . . 2,43 

1,00 

FeO 

. . . 3,10 

2,88 

CaO 

. . . 0,98 

1,00 

MgO 

. . . 0,94 

1,60 

K2O 

. . . 10,25 

7,30 

Na20 

. . . 2,00 

2,14 

Li20 

. . . Spur 

— 

H';0 

. . . 2,85 

10,72 

100,76 

100,00 

Qiialitativ  wurde  noch  nachgewiesen : FI. 

Specif.  Gewicht: 

2,8721. 

Sauerstoffverhaltniss  vou  Me20  + MeO  : Me203  : Si02 

6,13  14,83  25,57 

1 2,41  4,16. 

II.  Granit  vom  Reuthberge  bei  Gefrees : Mittelfeinkornig 
mit  raiichgrauem  Quarze,  weissem  Orthoklas  und  reichlich  triklinem 
Feldspath  mit  deiitlicher  Zwillingsstreifang,  vorherrschend  dimkelm 
Lithioneiseuglimmer  und  nur  sehr  geringe  Mengen  eines  hellen 
Glimmers.  Von  diesem  Granite  wurde  nur  eine  Pauschanalyse  aus- 
gefiihrt.  Dieselbe  ergab  in 

Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten ; 


Si02 

00 

75,08 

P2O5 

. . 0,31 

0,13 

AI2O3  . 

. . 14,08 

8,69 

Fe203 

. . 1,40 

0,50 

FeO 

. . 1,27 

1,08 

CaO 

. . 2,01 

2,26 

MgO 

. . 0,93 

1,51 

KoO  . 

. . 4,85 

3,21 

Na20 

. . 3,31 

3,46 

Li20 

. . Spur 

— 

H2O  . 

. . 1,18 

4,09 

100,92 

100,00 

Ausserdem  wurde  noch  qualitativ  nachgewiesen:  FI  Cu  Ba. 

Specif.  Gewicht 

: Sauers  toff  quotient: 

2,6678. 

0,2925. 

Sauerstoffverhaltniss 

von  Me20  -|-  MeO 

: Me20s  : Si02 

3,95 

7,20  38,17 

1 

1,82  9,64. 

III.  Granit  vom 

Epprechtstein 

bei  Kirchenlamitz 

Mittelgrobkornig  mit  licbtgrauem  Quarze,  weissem  bis  schwachgelb- 
gefarbten  Feldspath  (Orthoklas  mit  Oligoklas  verwachsen)  und  hellem 
und  diinkeln  Glimmer  in  kleineren  Putzen  beisammenliegend.  Die 
Pauscli analyse  ergab  in 
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Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten ; 


Si02  . . . 77,48  80,14 

P2O5  . . . 0,23  0,13 

AI2O3  ...  11,61  7,01 

Fe203  , . . 0,57  0,19 

FeO  ...  1,63  1,37 

CaO  ...  0,43  0,43 

MgO  . . . 0,27  0,43 

K2O  ...  3,73  2,48 

Na20  . . . 2,48  2,48 

L12O  . . . Spur  — 

HoO  ...  1,56  5,34 

99,99  100,00 

Qualitativ  wnrde  noch  nachgewiesen  : Cu  Ba. 

Specif.  Gewicht:  Sauerstoffquotient: 

2,6649.  0,2175. 


Sauerstoffverhaltniss  von  MeiO  + MeO  : Me203  : SiOi 

p4  ~ 5,75  41,32 

1 1,77  12,75. 

IV.  Porphyrartiger  Granit  vom  Schneeberg:  In  eineni 
gleichmassig  feinkornigen  Gemenge  der  normalen  Bestandtheile  des 
Granites  als  Grundmasse  liegen  rundliche  Putzen  von  dunkelfarbigem 
Quarz,  kleine  Orthoklaszwillinge  und  iiberdies  grosse  rectangular- 
saulenforraige  Orthoklaskrystalle ; letztere  mit  Oligoklaslamellen 
verwachsen,  schliessen  in  ihrem  Iniiern  zalilreiche  Glininierblattchen 
und  Kornchen  von  Quarz  ein , zum  Theil  sind  auch  die  Kiystall- 
oberflacben  damit  bedeckt;  durch  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd  ist 
der  Feldspath  schwach  rothlich  gefarbt.  Der  vorherrschend  dunkle 
Glimmer  ist  vielfach  zu  Ideineren  Putzen  znsammengeballt,  wahrend 
der  sparlich  vorhandene  weisse  Glimmer  blattchenweise  zwiscben 
die  iibrigen  Bestandtheile  eingezwangt  ist.  Die  Panschanalyse 
ergab  in 
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Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten : 


Si02 

. . 75,25 

81,43 

P2O5 

. . 0,18 

0,07 

A]203 

. . 13,18 

8,37 

Fe203 

. . 0,28 

0,06 

FeO 

. . 1,23 

1,10 

CaO 

. • 0,65 

0,71 

MgO 

. . 0,02 

— 

K2O 

. . 4,55 

3,11 

Na20 

. . 2,91 

2,80 

Li20 

. . Spur 

— 

H2O 

. . 0,64 

2,34 

98,99 

100,00 

Qualitativ  Avurde 

noch  nachgewiesen : Ti02  Cu  Ba. 

Specif.  Gewicht:  Saiierstoffqiiotient: 

2,6690. 

0,2227. 

Sauerstoffverhaltniss 

von  Mo20  -(-  MeO  Me203  : SiO> 

2,56 

6,37  40,13 

1 

2,48  15,67. 

IV  a.  Feldspath  aus 

IV.  Orthoklas 

mit  Oligoklas  verwachsen 

welcher  unter  dem  Mikroskop  deutliche 

Zwillingsstreifung  zeigt. 

Gewichts- 

Atomgewichts- 

Procente ; 

SiOo 

. . 65,32 

71,75 

AI2O3 

. . 19,17 

12,34 

Fe203 

. ; 0,36 

0,13 

CaO 

. . 1,27 

1,52 

K2O 

. . 10,54 

7,39 

Na20 

. . 3,27 

3,49 

H2O 

. . 0,95 

3,43 

100,88 

100,00 

Qualitativ  wurcle  noch  Ba  nachgewiesen. 

Specif.  Gewicht: 

2,6554. 

Sauerstoffverhaltniss.  von  Me20  + MeO  : Me203  : SiO) 

34, .-3 
2,37  9,06. 


3,84 

1 
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y.  Porphyrartiger  Granit  vom  StrOhlenberg  bei 
Redwitz ; In  der  gleichmassig  feinkornigen  Grundmasse,  aus  den 
gewohnlichen  Bestandtheilen  des  Granites  ziisammengesetzt,  finden 
sich  grossere  Feldspathkrystalle  eingelagert,  Orthoklas  und  reich- 
licher  Oligoklas;  lichtgrauer  Quarz,  haufig  in  grosseren  Putzen 
beisammenliegend;  durcli  die  ganze  Gesteinsmasse  ziemlich  gleich- 
formig  vertheilt  dimkler  Glimmer  und  sehr  geringe  Mengen  eines 
hellen  Glimmers.  Die  Pauschanalyse  ergab  in 

Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten : 


Si02 

. 68,90 

71,91 

P205 

. . . 0,24 

0,10 

A1203 

. . . 16,56 

9,40 

Fe203 

. . . 1,77 

0,68 

FeO 

. . . 1,64 

1,36 

CaO 

. . 1,80 

1,97 

MgO 

. . . 1,34 

2,10 

K2O 

. . . 3,11 

2,05 

Na20 

. . . 3,90 

3,89 

Li20 

. . . Spur 

— 

H2O 

. . . 1,91 

6,54 

101,17  100,00 

Ausserdem  wurde  noch  qualitativ  nachgewiesen : 

Ti02  FI  Cu  Ba. 

Specif.  Gewicbt:  Sauerstoffquotient; 

2,6810.  0,3566. 

Sauerstoffverhaltniss  von  Me20  -f-  MeO  : Me203  : Si02 

^ 8,44  36,74 

1 1,85  7,88. 

V a.  Feldspatb  aus  V.  Es  wnrden  die  grossen  Orthoklas- 
krystalle  zur  Analyse  verwendet.  Dieselben  waren  durcli  ihre  ganze 
Masse  vielfach  mit  dunkeln  Glimmerblattchen  durchsetzt  und  zeigten 
diese  letzteren  nicht  selten  eine  zonige  Anordnung,  aucb  auf  der 
Oberfliiche  der  Krystalle  waren  sie  reichlicli  vorhanden.  Die 
Analyse  von  vollkommen  glimmorfreiem  Material  ergab  in 
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Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten : 


Si02  . 

. 63,81 

72,71 

AI2O3 

. 19,06 

12,72 

Fe203  . 

. 0,42 

0,14 

CaO 

. 0,59 

0,69 

MgO  . 

. 0,05 

0,06 

K2O  . 

. 12,22 

8,83 

Na20 

. 2,56 

2,80 

H2O  . 

. 0,55 

2,05 

99,26 

100,00 

Qualitativ  wiirde  noch  Ba  nachgewieseu . 

Specif.  Gewicht: 

2,5679. 

Sauerstoffverhaltniss  von  Me20  4-  MeO  : Me20s  : Si02 

pO  9,07  34;^ 

1 2,66  9,98. 

VI.  Frischer  Granit  von  der  Luisenburg  bei  Wunsiedel: 

Grobkornig,  lichte  Quarzkorner,  grauweisse  Feldspathmassen,  Ortho- 
klas  mit  grosseren  Mengen  eines  plagioklastischen  Feldspathes,  liegen 
in  grosseren  Piitzen  beisammen  ohne  ausgebildete  Krystallformen  zii 
zeigen.  Der  dunkle  Glimmer,  stellenweise  nesterartig  in  grosseren 
Mengen  angehauft,  ist  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  vertheilt, 
heller  Glimmer  ist  nur  sehr  sparsam  vorhanden  (die  gewohnliche 
Granitvarietat  von  der  Luisenburg  enthalt  diesen  um  so  reichlicher). 
Die  Pauschanalyse  ergab  in 

Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenteu ; 


Si02 

. . . 71,93 

76,94 

P2O5 

. . . 0,27 

0,12 

AI2O3 

. . . 15,27 

9,64 

Fe203 

. . . 0,59 

0,19 

FeO 

. . . 2,10 

1,87 

CaO 

. . . 1,60 

1,80 

MgO 

. . . 0,46 

0,70 

K2O 

. . . 5,30 

3,59 

Na20 

. . . 2,61 

2,70 

LioO 

. . . Spur 



H2O 

. . . 0,60 

2,44 

100,82 

100,00 
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Qualitativ  wiirdo  noch  nachgewiesen : TiO>  u Ba. 

Specif.  Gewicht:  Sauerstoffqii oti en t: 

2,6639.  0,2815. 

SauerstofPverhaltniss  von  Mg20  + MeO  : ]\Ie203  ; Si02 

p9  7,50  38,36 

1 2,27  11,64. 

VII.  Porphyrartiger  Granit  von  Flatten  in  BShmen: 

Der  Quarz  findet  sich  theilweise  in  grosseren  Kornern,  theilweise 
kleinkornig  gleichformig  in  der  Grundmasse  vertheilt;  grossere 
Krystalle  eines  durch  Eisenoxyd  blassrothlich  gefarbten  Feldspathes, 
Orthoklas  mit  Oligoklas  verwachsen,  sind  aus  der  feinkornigen 
Gesteinsmasse  ausgeschieden  nnd  iiegen  regellos  darin  nnaher;  der 
dunkle  Glimmer,  ziemlich  reiclilich  vorhanden,  ist  meist  gleichformig 
vertheilt,  zeigt  an  einzelnen  Stellen  jedoch  auch  Neigung  sich  zn 
kleineren  Western  zusammenzufinden ; heller  Glimmer  ist  nnr  in 
einzelnen  Blattchen  vorhanden.  Die  Fauschanalyse  dieses  Granites 
ergab  in 

Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten : 


Si02 

. . . 73,70 

78,16 

P205 

. . . 0,30 

0,14 

A1203 

. . . 13,60 

8,52 

Fe20s 

. T . 0,56 

0,22 

FeO 

. . . 1,76 

1,52 

CaO 

. . . 0,96 

1,08 

MgO 

. . . 0,36 

0,56 

K2O 

. . . 4,31 

2,86 

Na20 

. . . 2,64 

2,69 

Li20 

. . . Spur 

— 

H2O 

. . . 1,22 

4,26 

99,41  100,00 

Qualitativ  wurde  noch  Cu  and  Ba  nachgewiesen. 

Specif.  Gewicht:  Sauerstoffquotient: 

2,6722.  0,2539. 

Sauerstotfverhaltniss  von  Me20  + MeO  : Me203  : Si02 

3^30  6,72  39,50 

I 2.03  11,94. 
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Vila. 

Feldspath  aus 

VII.  Orthoklas  mit  Oligoklas 

wachsen. 

Gewichts-  Atomgewiclits- 

Procente 

Si02  • • 

. 63,99 

71,54 

AI2O3  . . 

. 19,53 

12,82 

Fe203  . . 

. 0,35 

0,14 

CaO  . . 

. 0,63 

0,74 

K2O  . . 

. 9,65 

6,84 

Na20 

. 4,14 

4,50 

H2O  . . 

. 0,92 

3,42 

99,21 

100,00 

Qnalitativ  wurde  noch 

nachgewiesen : 

Ba. 

Specif.  Gewicht: 
2,6273. 


Sauerstoffverhaltniss  von  Mg20  -f*  MeO  : Me203  : Si02 

3,76  9,27  34,12 

1 2,46  9,06. 

VIII.  Aus  einem  Schriftgranit  ahnlichen  Pegmatit- 
gange  vom  SchOnlinder  Schlossberg  bei  R6slau,  der  den 

gewohnlichen  Lithionitgranit  durchsetzt,  wurden  Feldspath  und 
Glimmer  analysirt.  Dieses  grobkornige  Gestein  enthalt  aiisserdem 
sehr  schone  Granaten  und  zwar  Mangangranaten  vollkommen  in 
Trapezoedern  (2  0 2)  ansgebildet  nnd  Beryllkrystalle  ( cxj  P o P). 
Eine  Pauschanalyse  wurde  nicht  gemacht,  da  die  einzelnen  Bestand- 
theile  des  Gesteines  so  sehr  von  einander  gesondert  waren,  dass 
nur  aus  sehr  grossen  Quantitaten  eine  wirkliche  Durchschnittsprobe 
hatte  erhalten  werden  konnen. 

Villa.  Schon  etwas  angewitterter  Feldspath  aus  dem  Peg- 
matitgange  vom  Schonlinder  Schlossberg  bei  Poslau,  von  Professor 
V.  Sandberger  schon  im  Jahre  1884  als  Mikroklin  erkannt,  welchem 
Albitlamellen  eingelagert  sind.  Die  Analyse  ergab  in 


— 12  — 

Gewichts-  Atomgewichts- 
Procenten : 


Si02 

. 65,26 

68,72 

AI2O3  . 

. 20,06 

12,39 

Fe203  . 

Spur 

— 

CaO 

. 0,85 

0,95 

MgO 

. 0,23 

0,38 

K2O  . 

. 8,50 

5,68 

Na20 

. 2,98 

3,03 

H2O  . 

. 2,53 

8,85 

100,41  100,00 


Specif.  G-ewicht: 

2,5744. 

Sauerstoffverhaltniss  von  Me20  -f  MeO  : Me20.=5  : Si02 

4^79  9,42  3^0 

1 1,96  7,25. 

VIII b.  Heller  Glimmer  aus  dem  Pegmatitgange  vom  Schon- 
linder  Schlossberge  bei  Roslau;  Kaliglimmer. 

Gewichts-  Atomgewichts- 
Procente : 


Si02 

. . . 45,42 

49,93 

AI2O3 

. . . 34,32 

22,12 

b'e203 

. . . 1,28 

0,53 

FeO 

. . . 0,93 

0,86 

CaO 

. . . 0,48 

0,53 

MgO 

. . . 0,62 

1,06 

K2O 

. . . 9,15 

6,41 

Na20 

. . . 1,27 

1,32 

Li20 

. . . Spur 

Spur 

H2O 

. . . 4,71 

17,24 

98,28  100,00 


Qualitativ  wurde  noch  FI  nachgewiesen. 

Specif  Gewicht: 

2,8409. 

SaiierstofPverlialtniss  von  Me20  -{-  MeO  : Me20a  : Si02 

24,22 
2,47  3,63. 


6,66 

1 
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JX.  Dunkler  Glimmer  aus  echtem  Lithionitgranit  vom 
SchSnlinder  Schlossberg  bei  Rbslau:  Derselbe  bildet  Nester, 
deren  Blattclien  mit  Apatit  durchsetzt  sind.  Da  eine  vollige 
mechanische  Trennung  des  Apatites  vom  Glimmer  nicht  gelang,  so 
wiirde  das  Gesammtgemenge  analysirt  und  von  dem  erhaltenen 
Kesultate  der  aus  dem  Phospliorsauregehalt  berechnete  Apatit  ,ab- 
gezogeu.  Da  von  diesem  Glimmer  grossere  Mengen  zur  Yerfiigung 
standen,  so  konnte  aiicb  auf  die  Schwermetalle  und  seltenere  Ele- 
mente  untersucht  werden. 


In  Berechnung  wurde  ein  Apatit  von  folgender  Zusammen- 
setzung  gezogen: 

Cl  Spur;  P2O5  41,39;  CaO  55,40  ; spec.  Gew.  3,19. 


Gefundene  Zusammen- 
setzung  des  Gemenges 
von  Apatit  und  Glimmer 

Fur  Apatit  in 
Abrechnung 
gebracht 

Zusammensetzung  des  Glimmers  naoh 
Abzug  des  Apatits  auf  100  berechnet  in 

Gewichts-  | Atomgewicbts- 
Procenten  : 

Si02 

35,055 

36,216 

38,980 

Ti02 

1,665 

— 

1,721 

1,358 

Sn02 

0,248 

— 

0,256 

0,065 

FI 

0,508 

— 

0,525 

1,680 

P2O5 

2,131 

2,131 

— 

— 

AI2O3 

12,947 

— 

13,376 

8,403 

Fe203 

11,126 

— 

11,505 

4,590 

FeO 

14,441 

— 

14,920 

13,381 

MnO 

0,576 

— 

0,600 

0,517 

CaO 

3,261 

2,852 

0,422 

0,452 

MgO 

6,899 

— 

7,127 

11,056 

K2O 

7,043 

— 

7,276 

4,977 

NaoO 

2,415 

— 

2,495 

2,198 

Li20 

0,200 

— 

0,206 

0,452 

H2O 

3,206 

— 

3,304 

11,441 

CuO 

0,041 

— 

0,042 



PbO 

0,011 

— 

0,011 

— 

Summa 

101,776 

4,983 

100,000 

100,000 

u 


Ausseidem  Avurde  noch  qiialitativ  nachgeAviesen  : 

As  Sb  Bi  Co  Ni  (Wo). 

Specif.  GeAvicht: 

2,9822. 

Sauerstoffverhaltniss  von  Me20  -f-  MeO  : Me203  : Me02 

11,39  9,72  20,05 

1 0,85  1,76. 


X.  Grunlich-weisser  Glimmer  aus  dem  Pegmatit  von 
TrOstau  bei  Wunsiedel,  Avelclier  vermuthlich  einen  Gang  im 
Gneisse  bildet. 

Die  Ziisammensetzung  dieses  Glimmers  ist  in 

GeAviclits-  Atomgewichts- 
Procenten : 


Si02  . . 

50,106 

52,949 

Ti02  . . 

0,203 

0,127 

S11O2  . . 

0,330 

0,127 

FI  . . . 

1,363 

4,502 

AI2O3  . . 

26,429 

16,360 

Fe203  . . 

1,010 

0,380 

FeO  . . 

0,589 

0,507 

MnO  . . 

1,010 

0,899 

CaO  . . 

0,631 

0,700 

MgO  . . 

0,963 

1,521 

K2O  . . 

10,509 

10,716 

Na20  . . 

1,583 

1,395 

Li20  . . 

1,426 

2,980 

H2O  . . 

1,912 

6,721 

CuO  . . 

0,187 

0,126 

98,252  100,000 

Ausserdem  wurde  noch  qualitativ  nachgeAviesen  : 
As  Sb  Pb  Co  B02O3. 

Specif.  GcAvicht; 

2,6391. 
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Sauerstolfverlialtniss  von  Me20  + MeO  : Me203  : 

6^59  12,71  26,87 

1 1,92  4,07. 

Analyse!!  von  Graniten  des  Fichtelgebirges  wnrden  in  der 
Litteratur  keine  vorgefunden,  dagegen  sind  einige  Analysen  von 
Feldspathen  aus  granitischen  Gesteinen  in  der  geognostischen  Be- 
schreibnng  des  Fichtelgebirges  von  Dr.  C.  W.  Giimbel  angefiihrt, 
von  denen  hier  zwei  aus  Lithionitgraniten  stammende  in  Betracht 
koiumen.  Dieselben  sind  auf  der  folgenden  Tabelle  I,  die  eine 
Uebersiciit  sammtlicher  Analysen  der  Granite  des  Fichtelgebirges 
gewahrt,  unter  A.  und  B.  aufgefiihrt. 

Die  Tabelle  II  enthalt  die  Analysen  von  Lithionitgraniten  aus 
dem  sachsischen  Granitgebiete. 

1.  Granit  vom  Altenberger  Stockwerk^).  Feinkornig,  fleisch- 
rother  ■ Feldspath , sparsam  Quarz , schwarzer  Glimmer, 
Zinnstein,  Kupfer  aus  Kupferkies.  „Kother  Gneiss  mit 
Granitstructur“ ; Eisenoxyd  vorhanden. 

2.  Granit  vom  Altenberger  Stockwerk^)  „Zwitter.“  Quarz, 
schwarzer  Glimmer,  kein  Feldspath,  Zinnstein. 

3.  Ebendaher®)  wie  2 und  von  demselben  Ansehen. 

4.  Granit  vom  Biihlberg  bei  Eiben stock‘d).  Feinkornig, 

Orthoklas,  Quarz,  Albit,  Lithioneisenglimmer,  Turmalin, 
Apatit,  Zirkon. 

Ferner  seien  zum  Vergleiche  auch  noch  die  Analysen  der 
Lithionitgranite  aus  dem  bohmischen  Erzgebirge  herangezogen, 
welche  auf  Tabelle  III  libersichtlich  zusammengestellt  sind.  Die- 
selben sind : 

1.  Grobkorniger  Granit®)  von  Karlsbad  mit  grossen  Ortho- 
klaszwillingen. 


Arm,  Chem.  Pharm.  126.  32.  1863, 

'9  ibid,  wie  1, 
ibid,  wie  1. 

“*)  Erlaut.  z.  geol.  Specialkarte  Sachsens.  Sect.  Schneeberg.  1883.  10. 
“)  J.  f.  Min.  1865.  244.  Th.  Scheerer  iiber  Karlsbader  Granite. 
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2.  Feinkorniger  Granit  i)  von  Karlsbad , Dreikreuzberg, 
rothlich,  Orthoklas,  olt  Oligoklas,  Quarz,  schwarzer  and 
weisser  Glimmer. 

3.  Hirschsprunggranit  von  Karlsbad  2),  Klein  - Versailles. 
Sebr  grobkornig,  durcli  Orthoklas  porphyrartig ; Ortho- 
klas, Quarz,  schwarzer  Glimmer,  bisweilen  Oligoklas  und 
weisser  Glimmer. 

4.  Kailsbader  Granit  von  Hochstetter  ®).  Feinkornig  und 
porphyrartig,  Orthoklas,  Oligoklas,  Quarz,  schwarzer  und 
weisser  Glimmer. 

5.  Granit  von  Schonlind'^),  Gebirgsgranit.  Grobkornig,  Ortho- 
klas, sparsam  Plagioklas,  schwarzer  und  weisser  Glimmer, 
ersterer  reichlicher ; Quarz. 

6.  Gebirgsgranit  von  Katzenfels^)  bei  Graslitz.  Grobkornig, 
Orthoklas,  sparsam  Plagioklas,  Quarz,  schwarzer  und 
weisser  Glimmer. 

7.  Erzgebirgsgranit  von  Platten®).  Grobkornig,  Orthoklas, 
sparsam  Plagioklas,  Quarz,  schwarzer  und  weisser  Glimmer, 
letzterer  zuriicktretend. 

8.  Kleinkorniger  Erzgebirgsgranit’^)  von  Sandfels  bei  Streit- 
seifen. 

9.  Kleinkorniger  Erzgebirgsgranit®)  von  Zettlitz. 

10.  Kleinkorniger  Erzgebirgsgranit®)  von  Oberrothau. 


ibid,  wie  1. 

2)  Festschrift  etc.  1886.  180  u.  176.  Scherer. 

®)  ibid,  wie  3. 

^)  Geol.  des  Bohmischen  Erzgebirges.  1876.  20.  Laubd. 

ibid,  wie  5. 

®)  ibid,  wie  5. 

0 ibid,  wie  5. 

®)  ibid,  wie  5. 

®)  ibid,  wie  5. 
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11.  Feinkorniger  Aiisscheidungsgranit^)  (Ganggranit  in  Granit) 
von  Unterrothau. 

12.  Feinkorniger  Ausscheidungsgranit^)  (Ganggranit  in  Granit) 
von  Katzenfeld  bei  Graslitz.  Orthoklas,  sparsam  Plagio- 
klas,  Quarz,  schwarzer  nnd  weisser  Glimmer. 


*)  ibid,  wie  5. 
ibid,  wie  5, 


‘J 


Miltlilgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f. 


angew.  Chomie  Erlangen.  I. 


Glimmeranalysen  Feldspathanalysen  Granita.nalysen 


18 


Tabelle  I.  Granitanalysen 


Fundorte 

Si02 

P2O5 

AI2O3 

Fe203 

FeO 

CaO 

MgO 

K2O 

I.  Granit  vom  kleiuen 
Kornberg 

74,03 

0,27 

13,87 

0,09 

0,95 

0,30 

0,15 

6,14 

II.  Granit  vom  Keuthberge 
bei  Gefrees 

71,58 

0,31 

14,39 

1,40 

1,27 

2,01 

0,93 

4,85 

III.  Granit  vom  Epprecbt- 
stein  bei  Kirchenlamitz 

77,48 

0,23 

11,84 

0,57 

1,63 

0,43 

0,27 

3,73 

IV.  Porphyrartiger  Granit 
vom  Schneeberg 

75,25 

0,18 

13,36 

0,28 

1,23 

0,65 

0,02 

4,55 

V.  Porphyrartiger  Granit  vom 
Strohlenberge  bei  Redwitz 

68,90 

0,24 

16,80 

1,77 

1,64 

1,80 

1,34 

3,11 

VI.  Frischer  Granit  von  der 
Luisenburg  bei  Wunsiedel 

71,93 

0,27 

15,54 

0,59 

2,10 

1,60 

0,46 

5,30 

VII.  Porphyrartiger  Gx’anit 
von  Platten  in  Bohmen 

73,70 

0,30 

13,90 

0,56 

1,76 

0,96 

0,36 

4,31 

I a.  Feldspath  aus  dem  Granit 
vom  kleinen  Kornberg 

67,24 

— 

17,35 

0,35 

— 

1,12 

— 

8,48 

IV  a.  Feldspath  aus  dem 
Granit  vom  Schneeberg 

65,32 

19,17 

0,36 

— 

1,27 

— 

10,54 

Va.  Feldspath  aus  dem 
Granit  vom  Strohlenberge 
bei  Redwitz 

63,81 

— 

19,06 

0,42 

— 

0,59 

0,05 

12,22 

Vila.  Feldspath  aus  dem 
Granit  von  Platten  in  Bohmen 

63,99 

— 

19,53 

0,35 

— 

0,63 

— 

9,65 

VIII  a.  Feldspath  (Mikroklin) 
aus  dem  Pegmatitgange  vom 
Schonlinder  Schlossberg  bei 
Roslau 

65,26 

— 

20,06 

Spur 

— 

0,85 

0,23 

8,50 

a.  Orthoklas  aus  dem  Peg^ 
matitgange  bei  der  Papier- 
mtihle  bei  Selb 

63,74 

— 

20,9.1 

0,19 

— 

0,13 

0,09 

12,64 

B.  Feldspath  aus  Oligoklas 
Pegmatit  von  der  gleichen 
Fundstelle  wie  a 

67,70 

— 

20,99 

0,21 

— 

0,22 

0,14 

0,54 

Ib.  Heller  Glimmer  aus  dem 
Granit  vom  kleinen  Kornberg 

47,95 

~ 

30,26 

2,43 

3,10 

0,98 

0,91 

10,25 

VIHb.  Heller  Glimmer  aus 
dem  Pegmatitgange  vom 
Schonlinder  Schlossberg  bei 
Roslau 

45,42 

— 

31,32 

1,28 

0,93 

0,48 

0,62 

9,15 

IX.  Hunkier  Glimmer  aus 
Lithionitgranit  vom  Schon- 
linder Schlossberg  b.  Roslau 

36,216 

— 

13,376 

11,505 

14,92 

0,422 

7,127 

7,276 

X.  Grtinlich  weisser  Glimmer 
aus  dem  Pegmatit  von  Trostau 
f bei  Wunsiedel 

50,106 

— 

26,429 

1,01 

0,589 

0,631 

0,963 

10,509 
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aus  dem  Fichtelgebirge. 


1 O 

1 CM 

1 

Li20 

1 Sonstige 
Beimeiigungen 

Siimnia 

Spec. 

Gew. 

3anerstoif- 

qnotient 

SauerstofTverhaltnisse 

von 

MooO  -f  MeO  : MeoOg : MeO._, 

3,71 

Spur 

1,17 

Ti02  FI 
Ou  Ba 

100,41 

2,6622 

0,2263 

3,39  6,54  39,40 

1 2,92  1 1,62 

3,31 

Spur 

1,18 

FI  Ou  Ba 

100,92 

2,6678 

0,2420 

3,95  7,17  3^17 

1 1,H3  9,64 

CD 

Spur 

1,56 

Cu  Ba 

99,99 

2,6649 

0,2170 

3,24  5,73  41,32 

1 1,46  12,75 

?,91 

Spur 

0,64 

Ti02  Ou  Ba 

98,99 

2,6690 

0,2222 

2,56  6,35  40,13 

1 2,48  15,67 

,5,90 

Spur 

1,91 

Ti02  FI 
Ou  Ba 

101,17 

2,6810 

0,3559 

4,65  8,42  36,74 

1 1,80  7,88 

3,61 

Spur 

0,69 

Ti02  Ou  Ba 

100,82 

2,6639 

0,2807 

3,29  7,47  38,36 

1 . 2,26  11,64 

,3,64 

Spur 

1,22 

Ou  Ba 

99,41 

2,6722 

0,2532 

3,30  6,69  39,50 

1 2,02  11,94 

5,19 

— 

0,50 

Ba  'l00,23 

1 

2,6153 

— 

3,53  8,25  35,85 

1 2,33  10,13 

5,27 

— 

0,95 

Ba  100,5-8 

2,6554 

— 

3,84  9,11  34,83 

1 2,37  9,06 

3,56 

— 

0,55 

Ba 

99-26 

2,5679 

— 

3,40  9,07  34,04 

1 2,66  9,98 

1,14 

— 

0,92 

Ba 

99,21 

2,6273 

— 

3,76  9,27  34,12 

1 2,46  9,06 

,3,98 

— 

2,53 

— 100,41 

2,5744 

— 

4,79  9,42  34,80 

1 1,96  7,25 

3,53 

— 

0,61 

— 100,86 
1 

— 

— 

— 

),65 

— 

0,47 

— 

100,92 

— 

— 

— 

,3,00 

Spur 

2,85 

FI 

100,76 

2,8721 

■ — 

6,13  14,83  25,57 

1 2,41  4,16 

.,27 

Spur 

4,71 

FI 

98,28 

2,8409 

— 

6,66  16,50  21,22 

1 2,47  3,63 

,495 

0,206 

3,304 

TlOo1,72o  CuO  0,012 
SnOa  0,256  PhO  0,011 
FI  0.625  As  Sb  Bi 
MnO  0,600  CoNi(Wo) 

100,00 

2,9822 

— 

11,39  9,72  20,05 

1 0,85  1,76 

,583 

1,426 

1,912 

TiOo  0,203  CuO  0,187 
SnOo  0,33  As  Sb  Pb 
FI  1,363  Co  Boo  0, 
MnO  1,010 

98,252 

2,6391 

— 

6,59  12,71  26,87 

1 1,92  4,07 

2* 
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Tabelle  II.  Analysen  von  Lithionit- 


Fundorte 

Si02 

Ti02 

AI2O3 

Fe20a 

FeO 

MuO 

MgO 

CaO 

Na2( 

1.  Granit  vom  Alten- 

berger  Stockwerk 

♦ 

74,68 

0,71 

12,73 

— 

3,00 

Spur 

0,35 

0,09 

1,5. 

2.  Granit  vom  Alton 
berger  Stockwerk 
Zwitter 

71,84 

0,90 

14,40 

— 

7,00 

— 

0,79 

0,63 

0 

3.  Granit  wie  2. 

71,57 

0,52 

12,40 

— 

7,22 

— 

0,05 

1,55 

1,&; 

4,  Granit  vom  Buhl- 
berg  bei  Eibenstock 

77,50 

14,21 

Spur 

0,10 

3,3i 

1 

*)  Bei  der  oberen  Zahl  ist  silmmtliches  Eisen  ali 
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graniten  aus  dem  sachsischen  Erzgebirge. 


K20 

H2O 

Sonstige 

Beiraengungen 

Siimma 

Sanerstoff- 

qnotient*) 

Sauerstoffverhaltniss  *) 
von 

Me,0  + MeO  : M02O3  : MeOa 

4,64 

1,17 

CuO  0,50 
Sn02  0,09 

99,50 

0,199 

0,207 

2,03  5,94  40,11 

1,36  6,94  40,11 

2,30 

1,11 

Sn02  0,65 
CnO  Spur 

100,29 

0,242 

0,262 

2,62  6,72  38,67 

1,06  9,05  38,67 

2,80 

1,30 

Sn02  0,69 
CnO  0,27 

99,97 

0,228 

0,249 

2,95  5,79  38,38 

1,35  8,20  38,38 

4,54 

. 0,20 

L12O  Spur 
FI  Spur 

99,90 

1,76  — 41,33 

Oxycl,  bei  der  zweiten  als  Oxydul  berechnet. 
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Tabelle  IIF.  Analysen  der  Lithionit- 


F u n d o r t e 

SiO-2 

AI2O3 

FG2O3 

FeO 

MgO 

CaO 

jSTa2< 

1.  Grobkorniger  Granit  von 
Karlsbad 

74,87 

12,00 

2,73 

0,26 

1,09 

2.4t 

2.  Feinkbrniger  Granit  von 
Karlsbad,  Dreikreuzberg 

74,30 

13,55 

2,57 

0,16 

0,50 

2,3: 

3.  Hirschsprunggranit  von 
Karlsbad 

74,84 

12,26 

— 

2,64 

0,26 

1,09 

2,4t 

4.  Karlsbader  Granit  von 
Hochstetten 

73,23 

15,47 

— 

3,34 

0,24 

0,80 

l,7f 

5.  Granit  von  Schbnlind 

68,49 

15,38 

3,26 

— 

1,74 

2,64 

5,4* 

6.  Gebirgsgranit  von  Katzenfels 
bei  Graslitz 

72,27 

13,70 

3,11 

— 

1,59 

2,82 

1,41 

7.  Erzgebu’gsgranit  von  Flatten 

60, .b8 

13,82 

2,47 

— 

2,13 

2,14 

4,13 

8.  Kleinkbrniger  Erzgebirgs- 
granit  von  Sandfels  bei  Streit- 
seifen 

72,91 

13,89 

0,85 

— 

0,73 

1,52 

2,7i 

9.  Kleinkorniger  Erzgebirgs- 
granit  von  Zettlitz 

72,85 

16,17 

Spur 

— 

0,36 

— 

3,41 

10.  Kleinkorniger  Erzgebirgs- 
granit  von  Oberrothau 

73,30 

15,59 

0,99 

— 

0,09 

0,88 

1,0 

11.  Feinkbrniger  Ausscheidungs- 
granit  von  Unterrothau 

75,23 

15.15 

— 

Spur 

Spur 

3,5i 

12.  Feinkbrniger  Ausscheidungs- 
granit  von  Katzenfeld  bei 
Graslitz 

74,68 

14,25 

1,87 

— 

0,73 

2,01 

1,6 

*)  Das  Lithioii  von  den  Analytikern  regelmassig  iibersehen. 
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granite  vom  bohmischen  Erzgebirge  *). 


K20 

H2O 

Sonstige 

Beimengungeii 

Samma 

Sauorstoff- 

(jnoticnt 

SauerstofTverhaltnisse 

von 

Me.jO  + MeO  : MeoOj  : MeOa 

b,13 

— 

— 

99,14 

— 

— 

5,76 

0,11 

— 

99,18 

0,218 

0,226 

2,33  6,32  39,63 

5,73 

0,56 

— 

99,84 

0,208 

0,215 

2,57  5,72  39,91 

1,98  6,60  39,91 

4,38 

0,65 

Ti02  ? 

99,81 

0,242 

0,252 

2,25  7,22  39,06 

1,51  8,33  39,06 

•2,26 

— 

' P2O6  0,36 
SO3  0,51 

100,09 

0,303 

0,312 

3,19  7,18  36,53 

.3,24  8,16  36,53 

3,70 

— 

P2O5  0,36 
SO3  0,56 

99,56 

0,220 

0,228 

3,07  5,40  38,54 

2,46  6,33  38,54 

9,50 

— 

P2O0  Spur 
SO3  4,74 

99,42 

0,343 

0,351 

4,63  6,45  32,27 

4,14  7,19  32,27 

3,99 

— 

SO3  1,82 

98,47 

0,228 

0,229 

2,38  6,48  38,89 

2,21  6,73  38,89 

4,34 

2,84 

P2O0  Spur 

99,98 

0,278 

1,75  7,55  33,85 

4,50 

— 

SO3  1,50 

97,87 

0,252 

0,255 

1,52  7,28  39,08 

1,32  7,58  39,08 

4,67 

1,19 

P2O5  Spur 

100,07 

— 

— 

4,52 

— 

P2O0  Spur 
SO3  Spur 

99,70 

0,228 

0,235 

2,43  6,65  39,83 

2,06  7,31  39,83 
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Yergleicht  man  ziinachst  die  Analysen  der  Pichtelgebirger 
Granite  mit  den  neben  in  Tabelle  II.  und  III.  angefiibrten  Erzgebirgs- 
graniten,  so  tritt  sofort  eine  grosse  Uebereinstimmung  zu  Tage. 
Der  Kieselsauregebalt  iind  Tbonerdegebait  scbwankt  zwiscben  den 
gleicben  Grenzen,  wenn  man  den  Erzgebirgsgranit  von  Flatten 
(Tabelle  III.  7.)  ausser  Beti’acbt  lasst,  der  sicb  durcb  niedrigen 
Kieselsauregebalt  und  sebr  boben  Alkaligebalt  auszeicbnet  und  in 
seiner  Zusammensetzung  eine  isolirte  Stellung  unter  den  Litbionit- 
graniten  des  Erzgebirges  einnimmt.  Aucb  das  Verbaltniss  von 
Natriumoxyd  zu  Kaliunioxyd  ist  im  Durcbscbnitt  fast  das  gleicbe. 
Die  Kieselsaure  sobwankt  in  den  untersucbten  Ficbtelgebirgsgraniten 
zwiscben  68,90  °/o  und  77,48  °/o,  in  den  angefiibrten  Erzgebirgs- 
graniten  (ausgenommen  7 in  Tabelle  III.)  zwiscben  68,49  ®/o  und 
77,50  °/o.  Der  Tbonerdegebait  in  den  Ficbtelgebirgsgraniten  betragt 
11,84 — 16,80  °/o,  in  den  Erzgebirgsgraniten  12,00 — 16,17  °/o.  Im 
Durcbscbnitt  ist  das  Verbaltniss 

von  lSra20  : K2O 


in  den  Erzgebirgsgraniten 1 : 2,03 

in  den  Ficbtelgebirgsgraniten 1 : 1,87. 


Aus  dem  Allen  gebt  zur  Geniige  bervor,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Granite  des  Ficbtelgebirges  eine  grosse  Uebereinstimmung 
zeigt  mit  der  der  Granite  des  Erzgebirges  und  ist  also  durcb  die 
Eesultate  der  vorliegenden  Analysen  bewiesen,  dass  der  Einfluss 
des  Erzgebirgssystemes  nicbt  nur  in  der  Eicbtung  der  Granitgruppen 
des  Ficbtelgebirges  bemerkbar  ist,  sondern  aucb  nocb  durcb  die 
Zusammensetzung  der  Gesteine  eine  Bestatigung  findet.  Ueber  den 
Zusammenbang  des  Ficbtelgebirges  mit  dem  bbbmiscben  Erzgebirge 
bestebt  iiberbaupt  kein  Zweifel  mebr  und  wird  derselbe  von  C.  W. 
Glim  be  U)  und  F.  v.  Sandberger®)  ausdriicklicb  betont. 

F.  V.  Sandberger®)  scbreibt:  „Die,  man  darf  sagen,  iiber- 
rascbende  Uebereinstimmung  zabireicber,  in  grossen  Stocken  auf- 
tretender  Granite  des  Ficbtelgebirges  mit  denen  des  Eibenstock — 
Karlsbader  Gebietes  forderte  geradezu  zu  einer  neueii  Untersucbung 


Giimbel,  Geogn.  Beschreibung  des  Ficbtelgebirges  S.  357. 

F.  V.  Sandberger;  Neue  Beweise  fiir  die  Abstammung  der  Erze  aus 
dem  Nebongestein.  Verhdlgn.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  zu  Wiirzburg.  N.  F. 
Bd.  XVm.  1883. 

®)  ibid,  wie  2. 
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cler  ersteren  heraus.  Auch  bei  diesen  ist  die  Veranderlichlreit  in 
Sti'uctur  und  Korn,  mittelgrobkornig  (Giimbels  Kiystallgranit  z.  Th.) 
feinkornig  mit  niebr  oder  weniger  reicblicb  porpbyrartig  ein- 
gewaclisenen  trefflichen  Orthoklaskrystallen,  dann  in  Bezug  anf  den 
weissen  Glimmer  sehr  gross.  Die  accessorischen  Bestandtheile  sind 
dieselben  wie  in  dem  Eibenstocker  Granit,  baufig  schwarzer,  braun- 
durcbscbeinender  Turmalin,  seltener  Topas,  welcher  nur  in  dem 
grobkornigen  Gesteine  des  Endolphsteines  in  grbsserer  Menge  ge- 
fnnden  wurde." 

Im  Allgemeinen  ist  die  Znsammensetzung  der  untersiichten 
Granite  des  Ficlitelgebirges  die  normaler  Lithionitgranite,  als  solche 
charakterisirt  durch  ihren  Gebalt  an  braiinschwarzem  Eisenlithion- 
glimmer,  der  bereits  von  E.  v.  Sandberger  in  diesen  Graniten 
nacbgewiesen  wurde.  Die  Znsammensetzung  dieses  Eisenlithionits 
(diiukler  Glimmer  vom  Scblossberge  bei  Ebslau  Tab.  I.  IX.)  zeigt 
im  Allgemeinen  eine  nicht  verkennbare  Aehnlichkeit  mit  der  des 
ProtoEthionit  genannten  Glimmers  aus  dem  grobkornigen  Lithionit- 
granit  vom  Eibenstock  in  Sachsen,  der  nacb  Schroder’s  Analyse 
folgende  Zusammensetzung  besitzt.  Zum  Yergleiche  ist  die  Analyse 
des  Eoslauer  Glimmers  nochmals  angefiihrt: 


Si02  . 

Protolithionit  vom 
Eibenstock 

. . 39,042 

Dunkler  Glimmer  vom  SchOn- 
linder  Schlossberg  bei  Eoslau. 

36,216 

Ti02  . 

. . 0,569 

1,721 

Sn02  . 

. . 0,223 

0,256 

El 

. . qualitativ 

0,525 

AI2O3  . 

. . 23,561 

13,376 

Ee203  . 

. . 6,096 

11,505 

EeO  . 

. . 12,422 

14,920 

MnO  . 

. . nicht  best. 

0,600 

CaO 

. . 0,781 

0,422 

MgO  . 

. . 0,966 

7,127 

K2O  . 

. . 8,514 

7,276 

Na20  . 

. . 0,713 

2,495 

Li20  . 

. . 3,386 

0,206 

H>0  . 

. . 3,245 

3,304 

CnO  . 

. . qualitativ 

0,042 

PbO  . 

. . — 

0,011 

99,518 

100,000 
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Ausserdem  wurde  in  diesem  Glimmer  von  Prof.  v.  Sand- 
berger  noch  qualitativ  nachgewiesen:  As  On  Bi  Co  Ur  Bo. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  der  Gehalt  dieser  Glimmer  an 
Zinnsaure  und  schweren  Metallen,  deren  Vorkomnien  in  deni 
Haiiptgesteine  des  centralen  Fichtelgebirges  hiemit  erwiesen  ist,  so 
dass  die  Abstammung  der  meisten  Zinnsteinvorkommnisse  im  Pichtel- 
gebirge  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unteiiiegt,  wie  dies  von  Professor 
V.  Sandberger’)  bereits  hervorgehoben  wurde,  indem  er  schreibt: 
„Wen  kann  es  wundern,  wenn  die  Zinnsteinfiihrung  ebenso  an  diese 
Gesteine  (Lithionitgranite)  gebunden  ersclieint,  wie  an  die  des 
Eibenstock-Ueudecker  Stockes;  ist  doch  der  iiberall  in  geniigender 
Menge  vorkommende  Lithionglimmer  ganz  der  gleiche  wie  dort! 
Die  Auslaugungstheorie  erklart  also  auch  bier  in  einfachster  Weise 
den  so  lange  rathselhaften  Zusammenhang  der  Zinnsteinvorkommen 
mit  gewissen  Graniten  des  Fichtelgebirges.  “ 

Die  beiden  weissen  Glimmer,  der  aus  dem  Granit  vom  kleinen 
Kornberge  und  der  aus  dem  Schriftgranit  ahnlichen  Pegmatitgange 
vom  Schonlinder  Schlossberge  bei  Eoslau,  besitzen  die  Zusammen- 
setzung  normaler  Kaliglimmer,  die  geringe  Mengen  Lithium  ent- 
halten.  Der  graulich-weisse  Glimmer  aus  dem  Pegmatit  von  Trostau 
ist  ein  Lithionglimmer,  der  sich  ebenfalls  durch  seinen  Zinnsaure- 
gehalt  auszeichnet. 

Die  analysirten  Feldspathe  sind  Gemenge  von  Orthoklas  mit 
einem  triklinen  Feldspathe,  in  den  meisten  Fallen  Oligoklas.  Sammt- 
liche  Feldspathe  enthalten  Baryt,  ebenso  auch  die  Lithionitgranite, 
deren  Feldspathe  nicht  gesondert  analysirt  wurden,  die  also  ebenfalls 
Baryt  haltige  Feldspathe  enthalten,  so  dass  der  Baryt  eine  ziemlieh 
allgemeine  Yerbreitung  in  den  Lithionitgraniten  des  Fichtelgebirges 
besitzt.  Der  Feldspath  aus  dem  Pegmatitgange  vom  Schonlinder 
Schlossberg  bei  Eoslau  (Tab.  I.  Villa.)  macht  eine  Ausnahme,  indem 
er  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  sogenannter 
Mikroklin,  eingliedriger  Kalifeldspath  mit  Albitlamellen  verwachsen, 
zu  erkennen  gab. 


B F.  V.  Sandberger:  Neue  Beweise  fiir  die  Abstammung  der  Erze  aus 
dem  Nebengestein.  Verhdlgn.  der  phys.-med.  Gesellsch.  zu  Wttrzburg.  N.  F. 


Bd.  XVin.  1883. 
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Bereits  vor  einiger  Zeit  wurde  im  Laboratorium  von  Professor 
Hil-^er  von  Dr.  E.  Lampert^)  liber  Yerwitteriingsproducte  des 
Granites  von  der  Luisenbnrg  im  Ficlitelgebirge  gearbeitet.  Yon  ihm 
wiirden  drei  Yerwitterungsstadien  in  Untersuchung  gezogen.  Die 
am  wenigsten  verwitterte  Probe  stellte  noch  eine  compacte  Stein- 
masse  dar,  die  sich  jedoch  leicht  zerschlagen  liess,  .wahrend  die 
beiden  andern  bereits  zu  gelbem  aiis  Granitstiickchen  bestehenden 


Griis  zerfallen  waren. 


I. 

II. 

III. 

Si02  . 

. 68,17 

66,33 

64,07 

AUOa  . 

. 5,80 

17,42 

18,68 

Fe203  - 

. 3,90 

1,00 

1,33 

FeO  . 

. 4,46 

2,36 

2,78 

MgO 

. 0,21 

Spur 

0,07 

CaO 

. 8,62 

0,78 

0,62 

K2O  . 

. 5,32 

5,23 

5,06 

Na20  . 

. 4,70 

2,16 

2,08 

H2O  . 

. 0,08 

4,92 

5,72 

101,26 

100,20 

100,41 

Auffallend  ist 

der  hohe 

Kalkgehalt  in  I. 

Da  der 

untersiichte  Luisenburger  Granit,  vollkommen  frisch,  niir  1,6  ®/o 
enthalt  und  nicbt  angenommen  werden  kann , dass  Granite  von 
derselben  Fundstelle  viel  variiren  konnen,  so  muss  also  diese  grosse 
Menge  Kalk  durch  Infiltration  von  oben  in  das  Gestein  gekommen 
sein,  aus  dem  es  aiich  wieder  sehr  rasch  verschwindet,  wie  die 
unter  II.  und  III.  angefiihrten  Analysen  zeigen.  Ebenso  dtirfte  noch 
auf  den  sehr  geringen  Thonerdegehalt  in  I.  hingewiesen  werden, 
der  sehr  auffallen  muss,  da  der  von  mir  untersiichte  Granit  von 
der  Luisenburg  (Tab.  I.  YI.)  15,54  ®/o  AI2O3  enthalt. 

Im  Allgemeinen  ist,  wie  aus  den  Analysen  hervorgeht,  die 
Yerwitterung  eine  normale.  Unter  dem  Einflusse  der  Kohlensaure 
und  Sauerstoff  haltenden  atmospharilischen  Wasser  werden  die 
Alkalien,  die  alkalischen  Erden  und  Eisenoxydul  als  Carbonate 
hinweggefiihrt,  Kieselsaure  hydratisch  abgeschieden,  zum  Theil  eben- 
falls  durch  Alkali  haltendc  Wasser  aus  den  Gesteinen  entfernt  und 
Wasser  aufgenommen.  Die  Monoxyde  und  ein  Theil  der  Kieselsaure 


1)  Agrkulturchem.  Verauchsstation  XXXIII.  IGl. 
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gehen  also  in  Losung  und  die  Sesquioxyde,  vorziiglicli  das  Aluminium- 
oxyd  bleiben  theilweise  an  Kieselsaure  gebnnden  ziiriick.  Diese 
Verwitteningsart  ftilirt  zuin  Caolin,  dem  reinen  Thonerdesilicat 
welchem  nieist  etwas  Eisenoxydhydrat  beigeinengt  bleibt. 

Ganz  andere  Umsetzungsprodncte  des  Granites  miissen  jedoch 
entstehen,  wenn  die  atmospharilischeu  Wasser,  bevor  sie  an  den 
Granit  gelangen,  erst  andere  Gesteine  durchdringen  und  aus  diesen 
Bestandtheile  aufnebmen,  die  dann  complicirtere  Umsetzungen  im 
Granite  bervorbringen , Verhaltnisse,  die  gegeben  sind,  wenn  der 
Granit  von  anderen  Gesteinen  tiberlagert  wird,  oder  sonst  mit  solchen 
in  Beriihrung  tritt. 

Obwobl  nun  aucli  diese  Erscheinungen  scbon  vielfaclien  Studien 
und  Untersuchungen  unterzogen  wurden  und  die  einschlaglichen 
Verhaltnisse  ziemlich  aufgekliirt  scheinen,  babe  ich  es  dennoch  unter- 
noinmen,  dieser  Frage  nocb  einmal  naher  zu  treten,  da  icb  von 
Herrn  Dr.  Keller  maim  und  Herrn  Apotheker  Schmidt  aus 
AVunsiedel , denen  icb  fur  ibre  freundlichen  Bemtibungen  meiiien 
besten  Dank  aussprecbe,  ein  Yerwitterungsproduct  erbielt,  das  als 
Pinitoid  bezeichnet  und  seinem  Ausseben  uacb  diesem  iibnlicb  bei 
der  cbemiscben  Yoruntersucbung  so  grosse  Mengen  von  Magnesia 
ergab , dass  scbon  dadurcb  jede  niibere  Beziebung  zu  dem  von 
A.  Knop^)  bescbriebenen  und  Pinitoid  genannten  Umwandlungs- 
producte  des  Eeldspatbes  ausgescblossen  war. 

Das  Umwandlungsproduct  stammt  vom  Stroblenberge  bei  Eed- 
witz,  die  Eundstelle  wurde  durcb  den  Bau  eines  Strassentunnels, 
der  unter  dem  Babnkorper  wegfiilirt,  aufgeschlossen.  Es  stossen 
bier  Granit  und  Dolomit  zusammen  und  ist  unzweifelbaft  dadurcb 
diese  eigene  Umwandlung  des  Eeldspatbes  und  zuletzt  der  ganzen 
Masse  des  Granites  bedingt.  Die  am  weitesten  entfernt  von  der 
Beriihrungszone  entnommenen  Proben  zeigen  den  Granit  und  ebenso 
den  in  demselben  entbaltenen  Eeldspatb  nocb  voUkommen  friscb 
und  unverandert.  In  der  gleicbmassig  feinkornigen  Grundmasse, 
aus  den  gewobnlicben  Bestandtheilen  des  Granites  zusammengesetzt, 
finden  sich  grossere  Eeldspatbkrystalle  eingelagert,  Ortboklas  und 
reicblicber  Oligoklas;  licbtgrauer  Quarz,  baufig  in  grbsseren  Putzen 
beisammenliegend;  durcb  die  gauze  Gesteinsmasse  ziemlich  gleicb- 


1)  J.  f.  Min.  1859.  569. 


29 


fomig-  vertheilt  dmikler  Glimmer  und  sehr  geringe  Meugen  eines 
hellen  Glimmers.  Die  grossen  Orthoklaskrystalle  sind  durch  ihre 
gauze  Masse  vielfach  mit  dunkeln  Glimmerblattchen  durchsetzt  und 
zeigen  diese  letztereu  nicht  selten  eiue  zonige  Anordnung,  aiich 
auf  der  Oberflaclie  der  Kiystalle  sind  sie  reichlich  vorhanden. 
Naher  nach  der  Grenze  zu  beginnt  die  Einwirkung  zunachst  auf 
den  Feldspath,  der  sich  ausserlich  in  eine  schmutzig  griine  Masse 
umwandelt,  wahrend  der  innere  Kern  nocli  vollstandig  weiss  imd 
intact  bleibt.  Allmahlig  schreitet  diese  Umwandlung  immer  weiter 
nach  Innen  fort,  dehnt  sich  auf  die  tibrigen  Bestandtheile  des 
Granites  aus  und  ergreift  schliesslich  die  ganze  Masse  des  Gesteines, 
bis  dieselbe  vollstandig  in  eine  gleichfdrmig  gelbliche  oder  schmutzig 
lauchgriine,  weiche,  in  Wasser  knetbare,  ausserlich  Steinmark  oder 
Speckstein  ahnliche  Substauz  umgewandelt  ist,  die  sich  mit  dem 
Messer  schneiden  lasst  und  in  der  sich  nur  einige  Quarzkornchen 
und  ’\Tenige  dunkle  Glimmerschtippchen  befinden. 

Aus  dieser  weichen  Masse  losen  sich  die  grosseren  Feldspath- 
krystalle,  ihrer  ausseren  Form  nach  noch  vollkommen  erhalten, 
leicht  heraus  und  lassen  selbst  noch  die  Zwillingsbildungen  aufs 
scharfste  erkennen.  Ihre  Masse  dagegen  ist  vollstandig  in  jene 
griinliche  Substanz  umgewandelt,  hat  jede  Spur  von  Spaltbarkeit 
verloren,  zeigt  sich  jedoch  noch  ebenso  wie  die  unzersetzten  Feld- 
spathe  mit  dunkeln  Lithionglimmerschuppchen  durchsetzt. 

Analoge  Yorkommnisse  beschreibt  Dr.  0.  W.  Giimbel  in 
seiner  geognostischen  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  von  mehreren 
Orten,  an  weichen  Granitgange  Kalk  oder  Dolomitlager  durchsetzen. 
So  schreibt  er  von  dem  Granitgang  von  Stemmas*): 

,Eine  merkwlirdige  Veranderung  hat  der  Ganggranit  erlitten, 
von  welchem  der  kornige  Kalk  bei  Stemmas  in  einer  schmalen  Masse 
durchbrochen  wurde.  Welcher  Art  der  Einfluss  war,  der  zuerst  in 
Folge  der  Bertihrung  im  durchbrochen en  Kalke  und  im  Ganggranite 
sich  bemerkbar  gemacht  haben  mag,  ist  durch  die  nachtraglich  ein- 
getretenen  Umbilduugserscheiuungen  vollkommen  verwischt  worden. 
Diese  letzteren  allein  sind  es,  die  uns  jetzt  vorliegen  und  die  eiii- 
zelnen  Bestandtheile  des  Granites  in  eine  schmutzig  griine,  weiche, 
Steinmark  ahnliche  Substanz  ubergefiihrt  zeigen  und  zwar  in  der 


Geognost.  Beschi’.  des  Fichtelgebirges  von  Dr.  0.  W.  Giimbel  S.  138. 


30 


WoisB,  dciss  in  dGH  dussGrstGn  TliGileii  dGs  Gi'cinitgangGs  silninitlichG 
GGniGiigthGilG,  bis  aiif  gGringG  SpnrGn  von  Quarz  und  GlimmGr,  in 
diG  griinlicliG  MassG  iinigGSGtzt  sind,  Avahi’Gnd  mit  zaiiGhniGiidGr 
EntfGrnung  von  diosGr  Gronziogion  immor  mohr  nicht  zGi’SotztG  Thoilo 
liGi’vortrGtGu  und  scbliGSslich  bios  dor,  -wiG  gs  schGint,  Plagioklas- 
FGldspath  dGr  UmandGrung  vGrfallGu  ist.  DiG  griinlichG  dGm  StGin- 
mark  und  SpGckstGin  ahnlichG  Substanz  ist  walirscliGinlich  Gin 
MiiiGralgGmGugG  und  bGstGht  nach  vou  Ammons  AnalysG  aus: 

Si02  ....  44,58 

AI2O3  ....  24,01 

FgO  ....  6,23 

MgO  ....  10,78 

Na'iO  ....  3,15 

K2O  . . . : 4,13 

H2O  (GluhvGi’lust)  7,26 
100,14 

was  auf  wassGiTGichG,  glimmorfroiG  Substanz  hinwGist.“ 

EingGhondorG  UntcrsuclmugGn  wurdGn  von  Ad.  Schwagor*) 
tibGi’  diosG  UmwandlungsGi’SchGinungGn  angostollt.  Er  untorsuchtG 
schoinbar  noch  vollkommon  unvGriindGrtGn  Dolomit , danu  vgi- 
andorton  Dolomit  unmittGlbar  an  dor  Granitgronzo , fornor  um- 
gGwandGlton  Granit  iinmittolbar  an  dor  Kalkgronzo  und  Foldspath 
aus  dom  Granit  in  unzGrsGtztom  ZustandG  aus  grossor  Entfornung 
von  dor  Gronzo.  Dio  EosultatG  diosor  Analyson  orgobon,  dass  das 
vom  Gauggranit  durchbrocliGno  Gostoin  urspriinglich  aus  ziomlich 
normalom  Dolomit  bostand,  dor  durch  dio  Einwirkung  dos  Granitos 
und  durch  spatoro  UmandGrung  GinG  grossG  MGngG  von  fromdon 
Stoffon:  KiGSGlsaui’G,  Thonordo,  Alkalion,  Wassor,  autgonommon, 
Gtwas  Kalk  und  MaguGsia  vGiiorGn  hat,  wogGgGu  abGr  diG  urspriing- 
lichG  kohlGusaurG  BittGrGrdG  — wiG  dirGcto  Ygi’shcIig  gGlGhrt  habGii 
— zum  Auf  bail  GinGS  BittGrGrdGsilicatGS  vGrwGudGt  wordGii  ist,  da 
das  umgGandGrtG  NGbGngGstGiu  wohl  noch  kohlGnsauGrcn  Kalk,  abcr 
nur  mohr  Spuron  von  kohlGiisaurGr  Magnesia  enthalt.  Dgiu  Giit- 
sprGchend  hat  der  unmittGlbar  angGschlossGUG  Granit  KiesGlsaurG 
und  Alkalien  vGrloren,  vou  Kalk  wenig,  dagegen  eine  auselinliclie 
Menge  vou  Magnesia  aufgenommen. 


ibid  Seito  3753. 
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I.  Veranderter  Granit  unmittelbar  an  der  Kalkgrenze: 

a)  Pauschanalyse, 

b)  der  in  HCl  zersetzte  Antheil  von  67,33  o/o. 

II.  Feldspath  aus  dem  Granit  in  unzersetzteni  Zustande  aus 
grbsserer  Entfernnng  von  der  Grenze. 


I. 

II. 

a. 

b. 

Si02  . . 

. 56,68 

35,73 

65,77 

A1203  . . 

. 25,64 

37,61 

20,49 

Fe203  . . 

. 4,88 

6,53 

0,18 

CaO  . . 

. 0,66 

0,97 

0,09 

MgO  . . 

. 3,01 

4,51 

0,09 

K2O  . . 

. 0,16 

0,23 

9,98 

Na20  . . 

. 0,32 

0,56 

3,49 

H2O  . . 

. 9,14 

13,56 

0,38 

100,49 

100,00 

100,47 

Dergleichen  Gauge 

wiederholen 

sich  anch 

bei  Kothigen-Bibersbach 

ini  Kalk  nnd  Phyllit. 

Diese  gegenseitige  Beeinflussnng  diircli  Zersetzungsprodiicte 
betont  Giimbel^),  indem  er  sich  dahin  anssert,  „dass  diese 
Verandernng  als  eine  nach tr aglic he  , durch  Wasser 
bewirkte  Contactmetam  orphose  zu  betrachten  sein 
diirfte,  wie  im  Grossen  jene  der  Specksteingraben.“ 

Welche  grossartige  hydrochemisohe  Umwandlungen  diese  Be- 
rilhrungen  von  Kalk  respective  Dolomit  imd  Granit  hervorgebracht 
haben,  zeigen  die  aiisgedehnten  Specksteinlager,  die  sich  iiberall  da 
finden,  wo  eben  Granit  mit  dolomitischen  oder  sonst  stark  Magnesia 
haltenden  Gesteinen  znsammengetroffen,  Geber  die  genetischen 
Beziehungen  des  Specksteins  znm  kornigen  Kalk  respective  kornigen 
Dolomit  schreibt  Giimbel^):  „Es  kann  liber  die  Gmbildung  der 
Hauptspecksteinmasse  aus  einem  dolomitischen  Gesteine  nach  Art 
einer  Pseudomorphose  kein  Zweifel  aufkommen,  weil  viele  Speck- 
steinsthcke  noch  im  Querbruche  deutlich  das  krystallinisch  kornige 
Gefiige  des  urspriinglichen  Dolomites  erkennen  lassen,  wahrend 
andere  kugelige,  knollige  Massen,  nm  welche  sich  der  Quarz  angelegt 


')  ibid.  Seite  343. 
'^)  ibid.  Seite  17’2. 
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hat,  auf  eine  friiher  vorhandene  Magnesitbildung  (die  Rhomboeder- 
winkel  spreclieii  fiir  Dolomit)  i)  hinweisen.  Die  speudomorphe 
Umbildung  ist  in  beiden  Fallen  nahezu  die  namliche.  Nur  die 
Frage,  woher  die  Kieselsaure  gekommen  sei,  die  bei  dieser  Pseudo- 
moiphosenbildung  nothwendig  ist,  verdient  eine  nahere  Erorterung, 
da  die  samnitlichen  bis  jetzt  aufgestellten  Erklarungs  vers  ache  (N^auck 
in  Pogg.  Ann.  - Blum,  Pseudom.  d.  Min.  — Schmidt:  Die  Gesteine 
des  Fichtelgebirges  1850  S.  15  ii.  16.  Corresp.  d.  Zool.-Min. 
Vereins  in  Regensburg)  im  Princip  zwar  tibereinstinimen , jedoch 
die  wichtige  Rolle  iibersehen  haben , welche  der  benachbarte  Granit 
gespielt  hat.  Die  Zersetzung  des  Feldspathes  ist  es,  welche  einestheils 
tiberschiissige  Kieselsanre  abgab,  anderntheils  die  thonigen  Massen 
geliefert  zu  haben  scheint,  welche  die  grosseren  Specksteinbrocken 
umhiillen.  Auch  diirfte  das  durch  die  Zersetzung  des  Orthoklases 
entbundene  Alkali,  dem  circulirenden  Wasser  beigemengt,  viel  dazu 
beigetragen  haben,  die  an  sich  schwierige  Auflosuug  oder  Dm- 
bildung  der  Bergkrystalle  zii  befordern. 

Ein  Beweis  fiir  die  Mitwirkung  des  Granites  bei  der  Bildung 
der  Specksteinlager  ist  das  Vorkommen  von  Mineralien  in  letzterem, 
deren  Bestandtheile  niir  aiis  dem  Granite  stammen  konnen.  So 
beschreibt  F.  v.  Sandberger^)  ein  sehr  interessantes  Vorkommen  von 
Kalk-  und  Kupfer-Uranglimmer  im  Speckstein  von  Gopfersgriin,  liber 
dessen  Entstehung  der  Yerfasser  sagt:  „Wer  die  Specksteinlager 
naher  untersucht  hat,  kann  nicht  daran  zweifeln,  dass  die  Um- 
wandlung  des  Dolomites  zu  Speckstein  von  der  Infiltration  von 
Kieselsanre  herrlihrt,  welche  auf  der  von  Schwartz’schen  Grube  von 
zersetztem  Lithionitgranit,  auf  den  Laubeck’schen  aber  von  zersetzten 
Phylliten  geliefert  wurde.  Auf  ersterer  sind  dann  zugleich  Losungen 
von  Kupfer,  TJran  und  Calciumphosphat  eingedrungen , welche  der 
Glimmer  und  Apatit  des  Granites  dargeboten  haben.  Das  zuerst 
rathselhafte  Vorkommen  der  Uranmineralien  in  dem  Speckstein  Mart 
sich  hienach  in  einfacher  Weise  auf.  “ Ueber  die  Auflosung  oder 
Umbildung  der  Bergkrystalle  iiussert  sich  F.  v.  Sandberger“)  in  einer 
Notiz  fiber  die  Umwandlung  von  Quarz  in  Silicate  mit  Erhaltung 


Mittheilung  von  Herrn  Professor  v.  Sandberger. 

2)  N.  Jahrb.  fiir  Min.  1886  Bd.  I.  Uranglimmer  im  Fichtelgebirge  etc. 
Seite  250. 

3)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1867  Seite  833. 
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cler  Form  dahio , dass  ein  solcher  Process  ohne  vorherige  Ueber- 
fiibrung  der  krystallisirten  Kieselsaure  in  amorphe,  zur  Aufnahme 
von  Basen  disponirte,  nicht  mdglich  sei  nnd  findet  dies  durch  das 
Studium  einer  schonen  Suite  von  Gopfersgrun,  wo  das  allmahlige 
Matt-  nnd  Milchigwerden  des  Qiiarzes  tiberaus  deutlicb  hervortritt, 
bestatigt,  wahrend  jedoch  das  Material  keine  Yerfolgung  auf  chemischeni 
Wege  gestattete.  Diese  gelang  dem  Verfasser  aber  sehr  gut  an  einem 
Stiicke  der  academischen  Sammlung  von  Olomuczan  in  Mahren,  wo 
die  Quarzrbomboeder  bis  zu  sehr  verschiedenen  Tiefen  in  eine  opake, 
geblichweisse , an  der  Zunge  klebende  Substanz  umgewandelt  vor- 
lagen,  die  nur  stellenweise  Anlage  zu  fasriger  Structur  zeigten. 
Die  qualitative  Analyse  ergab  vorwiegend  Kieselsaure  (quantitativ 
bestimmt  98,250/o  und  98,060/o  Si02),  dann  Wasser,  Thonerde,  Kalk 
und  minimale  Mengen  von  Magnesia.  Nach  zehnstiin digem  digeriren 
mit  concentrirter  Kalilauge  in  einer  Silberschaale  waren  32,1  o/o  des 
Minerals  gelost.  Eine  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
ergab  fiir  den  frischen  Quarz  2,654,  fiir  das  Umwandlungsproduct 
2,680.  Die  Harte  des  frischen  Quarzes  war  7 die  des  TJmwandlungs- 
productes  2,5.  Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  amorphe 
Kieselsaure.  Die  Paramorphosen  von  Olomuczan  sind  demnach , 
amorphe  Kieselsaure,  welche  an  verschiedenen  Stellen  schon  ver- 
schiedene  grosse  Quantitaten  von  Wasser  und  Basen  aufgenommen 
hat.  Das  Triibwerden  der  Quarze  ist  in  seiner  Bedeutung  nach- 
gewiesen  und  die  Beobachtung  von  Jenczsch  uber  die  Umwandlung 
von  Chalcedon  in  amorphe  Kieselsiiuze  kann  ebenfalls  nur  als  Be- 
statigung  der  hier  entwickelten  Ansicht  aufgefasst  werden.  Ver- 
fasser betrachtet  jedoch  Breithaupt’s  Alumocalcit  und  manche  Basen 
enthaltende  Halbopale,  die  spater  durch  Austritt  derselben  und 
theilweise  Auflosung  der  amorphen  Kieselsaure  durch  alkalische 
Fliissigkeit  zu  „Schwimmstein“  werden,  nicht  als  analoge  Korper, 
ist  vielmehr  der  Ansicht,  dass  es  sich  hier  um  galiertartige  Kiesel- 
saure handelt,  welche  Basen  bei  Hirer  Ausfallung  mit  nieder- 
gerissen  hat. 

F.  V.  Sandberger ®)  beschreibt  eingehend  interessante  Pseudo- 
morphosen  von  Quarz  und  dem  ja  auch  sonst  so  haufig  als  sesundare 


')  F.  V.  Sandberger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870  Seite  588. 

F.  V.  Sandberger,  N.  Jahib.  f.  Min.  1867  Seite  834, 

=')  N.  Jahrb.  f.  Min.  1885  Bd.  I Seite  185. 

-Mxtthlgn.  n.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  I.  3 
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Substanz  auftretenden  Albit  nach  Walkspath  aus  einer  Quarzdruse 
alls  Dolomit  vom  Strehlaberge  bei  Redwitz  unweit  Wunsiedel.  Da 
del  Dolomit,  wie  auch  sonst  im  Fichtelgebirge  im  Phyllit  liegt, 
diirften  die  Bestandtheile  des  Albits  wohl  aus  diesem  ausgelaugt 
und  in  die  Druseu  gefiihrt  worden  sein. 

Dass  auch  ein  Uebergang  des  Feldspathes  in  Pinitoid  im 
Pichtelgebirge  haufig  angetroffen  wird,  kann  bei  der  grossen  Ver- 
breitung  dieser  Dmwandlungsform  nicht  wunderu ; im  Gegentheil 
macht  doch  nach  Giimbel  diese  griinliche  Dmwandlungsmasse  ein 
charakteristisches  Zersetzungsproduct  eines  Ganggranites  des  so- 
genannten  Steinachgranites  aus  und  findet  sich  an  vielen  Orten. 

V on  Analysen  ist  nur  eine  bekannt,  namlich  die  des  Pinitoides 


vom  Gleisinger  Fels 

als  Umwandlungsproduct  des  Oligoklases  im 

Granit : 

‘ Si02 

. . . 45,24 

AI2O3 

. . . 29,96 

Fe203 

. . . 3,16 

MgO 

. . . 1,15 

spec.  Gew. 

CaO 

. . . 1,44 

2,81 

Na20 

. . . 2,15 

K2O 

. . . 10,13 

H2O 

. . . 6,24 

P2O5 

. . . 0,32 

99,79 

In  der  Litteratur  sind  noch 

manche  ahnliche  Vorkommnisse 

von  anderen  Pundorten  beschrieben  und  ist  im  Polgenden  noch 
eine  kurze  Zusammenstellung  dieser  verschiedenen  Untersuchungen 
gegeben. 

Zuniichst  ist  eine  Abhandlung  von  R.  v.  Drasche^)  iiber 
eine  pseudomorphe  Bildung  nach  Peldspath  zu  erwahnen.  Der 
Fundort  ist  ein  Steinbruch  beim  Orte  Plaben  in  BShmen.  Es  ist 
halbkrystallinischer  Kalk,  welcher  dem  dort  anstehenden  Gneise 
eingelagert  ist.  Der  Kalk  enthalt  viel  Feldspathmasse  in  sich  ein- 
geschlossen  und  in  ihm  kommen  jene  merkwiirdigen  Umwandlungs- 
producte  vor.  Dieselben  bilden  bis  4 Kubikfuss  grosse,  glatte, 


*)  A.  Hilger,  J.  Min.  1879.  129. 
2)  Jahrb.  f.  Min.  1873  Seite  957. 
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rundliche  Massen  eines  griiuen  Minerales,  welche  an  der  Oberflache 
meist  striemig  und  mit  Pblogopitblattclien  bedeckt  sind.  In  den 
meisten  Fallen  findet  man  beim  Zerscblagen  der  rundlicben  Massen 
einen  weisslichen  oder  graulichen  Kern  von  meist  ellipsoidischer 
Gestalt,  oft  auch  mehrere  solcher  Kerne,  durch  die  grtine  Masse  von 
eiuander  getrennt. 


Analyse  des  weissen 

Kernes. 

Analyse  des  aussern 

griinen 

Theiles. 

I. 

11. 

•Spec.  Gew. 

2,68 

2,81 

Si02  . . . 

60,49 

34,63 

AI2O3  . . . 

24,33 

17,13 

FeO  ... 

— 

1,61 

CaO  . . . 

4,07 

— 

MgO  . . . 

1,46 

33,68 

K2O  ... 

4,23 

— 

Na20  . . . 

5,04 

— 

Gluhverl.  . . 

1,69 

13,93 

101,31  100,68 

I.  zeigt  die  Zusammensetzung  eines  Feldspathes , der  sich  im 
Allgemeinen  der  Formel  des  Andesins  nahert,  aber  durch  seinen 
hohen  Kaligehalt  ausgezeichnet  ist.  Der  hobe  Magnesia-  und 
Wassergebalt  deuten  an,  dass  er  bereits  nicht  mebr  intact  ist. 

II.  ist  in  seiner  cbemiscben  Zusammensetzung  derjenigen  der 
Pennine  und  des  Pseudopbits  sebr  ahnlicb,  docb  hat  es  einen 
hoheren  Gehalt  an  Kieselsaure  und  Wasser.  Verfasser  bezeicbnet 
es  als  Pennin  artiges  Mineral. 

Eine  weitere  Untersuchung  iiber  eine  Eeldspatbmetamorpbose 
von  Ckyn  in  Bohmen  liegl  von  Y.  v.  Zepbaro vicb vor.  Sie 
stammt  ebenfalls  aus  einem  Kalkbrucbe , in  dem  sicb  Granit- 
einlagerungen  finden,  und  ist  ebenfalls  unzweifelbaft  eine  Feldspatb- 
metamorphose , sonst  dem  von  Plaben  analog  im  Yorkonimen.  Es 
lasst  sicb  die  Umwandlung  scbrittweise  verfolgen  und  gebt  dieselbe 
von  aussen  nacb  innen  vor  sich.  Die  Analyse  ergab  folgende 
Kesultate : 


0 Jahrb.  f.  Min.  1874  Seito  (i,53. 
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Spec.  Gew.  . 

2,61 

Si02  . . . 

35,31 

AI2O3  . . . 

18,28 

Ee203  . . . 

1,26 

FeO  ... 

0,83 

MgO  . . . 

31,61 

Gltihverl.  . . 

13,26 

100,55 

Als  Ursaclie  der  Umwandlung  sind  Magnesiabicarbonatwasser 
angegeben. 

In  der  allgemeinen  und  cbemischen  Geologie  von  Julius  Roth 
finden  sich  noch  eine  Anzahl  ahnlicher  Umwandlungsproducte  von 
Feldspath  augefiihrt.  J.  Roth  schreibt:  „Orthoklas  und  Plagioklase 
andern  sich  unter  Abgabe  der  Alkalien  und  Aufnahme  von  Magnesia, 
mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  und  Wasser  in  chloritische  Yer- 
bindungen  um,  die  zum  Theil  als  Pseudophit  bezeichnet  werden“' 

Delesse^)  fand  in  den  mit  Magnesiaglimmer  unigebenen 
Orthoklasknauern  des  Kalkes  des  Gneises  von  St.  Philippe  bei  Markirch, 
Elsass,  das  Aeussere  des  Orthoklases  langs  der  Spalten  oder  die 
ganze  Masse  des  Orthoklases  in  ein  dichtes,  hellgriines  bis  griinlich 
weisses,  weiches  Mineral  verwandelt,  welches  Deles se  als  dem 
Pyrosklerit  nahestehend  aber  aus  Orthoklas  hervorgegangen  betrachtet; 

a)  ist  eine  Analyse  dieses  Minerales  von  Del  esse; 

b)  eine  Analyse  von  We'rwecke^). 


a. 

b. 

Si02  . . . 

38,39 

32,84 

AI2O3  . . . 

26,54 

17,34 

Fc203  . . . 

— 

3,29 

FeO  ... 

0,59 

1,04 

MgO  . . . 

22,16 

30,48 

CaO  . . . 

0,67 

0,75 

H2O  ... 

11,65 

j 2,28*) 

1 12,16**) 

100,00 

100,18 

1)  Ann.  Mih.  (4)  20,  155.  1851. 

“)  Abb.  z.  geol.  Specialkarte  von  Elsass-Lothringen.  Bd.  I.  Seito  455.  1876. 
*)  bis  200°. 

**)  beiin  GUilicn. 
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a)  enthalt  noch  Spuren  von  Chromoxyd,  Manganoxydul  und 

Alkali. 

Lemberg  bat  verscliiedene  Analysen  von  derartigen  Umwand- 
lungsproducten  des  Feldspathes  ansgefiihrt: 

1.  Yollig  umgeiinderten , weichen,  schmntziggrauen , speck- 
steinartigen  Oligoklas,  wie  er  sich  im  Serpentin  von 
Zoblitz  von  kleinen  Mengen  von  Hornblende,  Glimmer 
und  Quarz  begleitet,  findet  ^), 

2.  Umwandlung  der  Feldspatbe  einer  aus  Quarz  und  rothem 
Feldspatb  bestebenden  Granitader  im  Serpentin  von 
Waldheim^).  Sie  werden  in  eine  weiche,  brockelige, 
glanzlose,  dunkelbraunrotbe  oder  schmutziggriine  Masse 
umgewandelt,  in  der  die  weisslichen  Orthoklase  noch 
ziemlich  erhalten  sind,  ahnlich  zusammengesetzt  wie  1, 
aber  noch  eisenreicher.  Die  Analyse  enthalt  die  TJm- 
wandlungsproducte  beider  Feldspathe. 

3.  Dunkle,  fettglanzende,  mit  dem  Messer  schneidbare  Massen 
aus  Orthoklas  mit  Plagioklas  entstanden  aus  Serpentin 
von  Bohrigen,  Sachsen^). 

4.  Dunkelgriine,  weiche,  Serpentin  ahnliche  Massen  ent- 
standen aus  Feldspath  im  Serpentin  von  Waldheim^). 


1. 

2. 

3. 

4. 

Si02  . . . 

38,89 

30,00 

46,08 

33,79 

AI2O3  , . . 

10,61 

9,32 

18,33 

16,15 

Fe203  . . . 

1,32 

5,60 

0,26 

6,24 

CaO  ... 

— 

0,85 

0,62 

— 

MgO  . . 

29,74 

26,14 

28,48 

30,36 

H2O  ... 

17,57 

17,22 

15,18 

13,46 

98,10 

99,13 

98,95 

100,00 

Nachdem  im  Yorhergehenden  das,  was  aus  der  Litteratur  tiber 
Umwandlungsvorgange  des  Granites  im  Fichtelgebirge  und  ferner 
das,  was  iiber  ahnliche  Yorkommnisse,  wie  die  untersuchten , an 
anderen  Orten  bekannt  ist,  zusammengestellt  wurde,  sind  nun  in 


0 Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  22,  351.  1870. 
“)  ibid.  27,  546.  1875. 

*)  ibid.  27,  542.  1875. 

*)  ibid.  27,  547.  1875. 
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der  folgenden  Tabelle  die  Resultate  der  Analyse  des  Umwandlungs- 
productes  des  Feldspathes,  jener  griinlichen  Substanz  aiis  dem  voll- 
kommen  zersetzten  Granit  vom  Strohlenberge  bei  Redwitz  unweit 
Wunsiedel  gegeben. 

I.  Pauschanalyse  des  umgewandelten  Feldspathes: 

a)  das  in  lO/o  Essigsaure  wahrend  24stiindiger  Ein- 
wirkung  bei  gewohnlicher  Temperatiir  geloste; 

b)  das,  was  ans  dem  Riickstande  von  a)  durch  IQO/o 
Salzsaure  bei  einsttindiger  Einwirkung  auf  dem 
Wasserbade  in  Losnng  gebracht  wurde.  Eer  Riick- 
stand  von  der  Behandliing  mit  Salzsaure  wurde 
dann  zunachst  mit  einer  Kalilauge,  die  20  0/o 
Kaliumhydroxyd  und  5 O/o  Kaliumcarbonat  enthielt, 
digerirt,  um  die  beim  Behandeln  mit  Salzsaure  ab- 
geschiedene  Kieselsaure  aufzunehmen ; dieselbe  betrug 
21,98  o/o; 

c)  der  bei  b)  gebliebene  Rest  mit  concentrirter  Fluss- 
saure  aufgeschlossen. 

Spec.  Gewicht  des  Umwandlungsproductes  2,6744. 


I. 

a. 

,b. 

c. 

Si02 

30,15 

0,10 

2,48 

— 

A1203 

20,67 

0,115 

14,75 

5,84 

Fe203 

1,68 

0,035 

5,78 

1,97 

FeO 

5,50 

— 

— 

— 

CaO 

Spuren 

Spuren 

— 

— 

MgO 

28,45 

0,34 

20,60 

7,44 

K2O 

1,60 

0,14 

0,80 

0,61 

Na20 

1,77 

0,30 

0,76 

0,64 

H2O 

12,02 

— 

— 

— 

Summa 

101,84 

0,93 

45,17 

16,50 
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Zura  Vergleiche  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die  Analysen 
des  unzersetzten  Feldspathes  aus  dem  Granite  vom  Strohlenberge 
und  die  des  Umwandlungsprodiictes  desselben  nebeneioander  gestellt 
und  zwar  beide  wasserfrei  berecbnet,  urn  constatiren  zu  konnen, 
was  und  wieviel  ein  und  ausgetreten  ist. 


Spec. 

Unzersetzter  Feldspath 
wasserfrei  auf  100 
berechnet 

Gew.  . 2,5679 

Si02 

. . . 64,64 

AI2O3 

. . . 19,29 

Fe203 

. . . 0,43 

FeO 

. . . — 

CaO 

. . . 0,61 

MgO 

. . . 0,05 

K2O 

. . . 12,38 

Na20 

. . . 2,60 

100,00 

Umwandlungsproduct 

wasserfrei  auf  100 

berechnet 



2,6744 

— 31,00 

= 33,64 

+ 3,71 

= 23,00 

+ 1,44 

= 1,87 

+ 6,11 

= 6,11 

— 0,61 

_ — 

+ 31,59 

= 31,64 

— 10,60 

= 1,78 

— 0,64 

= 1,96 

100,00 


Wie  aus  obiger  Zusammenstellung  hervorgeht,  tindet  eine 
Zunahme  des  specifischen  Gewicbtes  statt.  Beinahe  die  Halfte  der 
Kieselsaure,  sammtlicber  Kalk  und  der  grosste  Theil  der  AlkaBen, 
werden  binweggefubrt , die  Tbonerde  wird  nur  wenig  vermehrt, 
dagegen  werden  grossere  Mengen  von  Magnesia  und  Eisenoxydul 
zugefiihrt  und  auch  der  Wassergehalt  nimmt  sebr  betrachtlich  zu. 
Wahrend  im  Allgeineinen  bei  der  Verwitterung  das  Natrium  viel 
rascher  aus  dem  Gestein  herausgescbafft  wird,  denn  das  Kalium 
sehen  wir  bei  dieser  Umwandlung,  dass  vom  Kalium  nur  etwa  noch 
der  siebente  Theil  vorhanden  ist,  wahrend  vom  Natrium  nur  sehr 
wenig  entfernt  wurde. 

Um  nun  zunachst  zu  entscheiden,  zu  welcher  Klasse  von 
Mineralsubstanzen  das  IJmwandlungsproduct  zu  rechnen  sei,  so 
lassen  der  hohe  Magnesiagehalt,  die  geringe  Menge  von  Kieselsaure 
und  der  bedeutende  Wasser-  und  Eisenoxydulgehalt  es  als  berechtigt 
erscheinen,  auf  eine  chloritische  Substanz  zu  schliessen,  dagegen 
scheint  aber  die  Anwesenheit  der  Alkalien  zu  sprechen.  Betrachten 
wir  aber  das  Umwandlungsproduct , so  findeu  wir  dasselbe  voll- 
kommen  mit  dunkeln  Glimmerschuppchen  durchsetzt,  ebenso  wie 
ja  auch  der  unzersetzte  Feldspath  zahlreiche  Glimmerschuppchen 
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eingeschlossen  enthalt.  Es  wurde  also,  wie  es  scheint,  die  Feldspath- 
substanz  in  ein  chloritisches  Mineral  nmgewandelt,  wahrend  der 
Grlimmer  fast  vollkommen  intact  blieb. 

Nun  macht  der  Gebalt  des  Umwandlungsproductes  an  Alkalien 
keine  Schwierigkeit  mehr,  indem  er  in  deni  Vorhandensein  von 
Glimmerschiippchen  seine  Erklarung  findet.  Da  dieser  Glimmer 
vor  dem  Lothrohre  zu  einem  dunkeln  Glase  schmolz  iind  sehr 
deutliche  Lithionflamme  ergab,  so  darf  man  wobl  auch  bier  mit 
Kecht  einen  Lithioneisenglimmer  annehmen,  wie  er  fiir  sehr  viele 
Granite  des  Fichtelgebirges  charakteristisch  ist.  Es  wurde  der 
Kaligehalt  des  Umwandlungsproductes  nun  auf  einen  Lithioneisen- 
glimmer berechnet  und  zwar  wurde  zu  dieser  Derechnung  die 
Analyse  des  dunkeln  Glimmers,  Protolithionit , vom  Schonlinder 
Schlossberge  bei  Eoslau,  wie  sie  auf  Tab.  I.  IX.  angegeben  ist, 
herangezogen. 


Diese  Berechnung  ergibt  folgendes  Eesultat: 


Umwandlungs- 

product 

K3O  aufGlimmer 
berechnet 

Umwandlungs- 
product  nach  Abzug 
des  Glimmers 

Dasselbe  auf 
100  berechnet 

Si02 

. . . 30,15 

— 7,96 

= 22,19 

28,45 

A1203 

. . . 20,67 

- 2,94 

= 17,73 

21,03 

Fe203 

. . . 1,68 

— 1,68 

= 

— 

FeO 

. . . 5,50  • 

— 3,38 

= 1,22 

1,56 

CaO 

. . . Spur 

— 

— 

— 

MgO 

. . . 28,45 

- 1,56 

= 26,89 

34,47 

K2O 

. . . 1,60 

— 1,60 

— 

— 

Na20 

. . . 1,77 

— 1,77 

— 

— 

H2O 

. . . 12,02 

— 0,72 

= 11,30 

14,49 

101,84 

100,00 

Es 

bleibt  also  eine 

chloritische  Substanz  von  der 

Zusammen- 

setzung  wie  oben  angegeben,  bei  der  jedoch  der  niedere  Kiesel- 
sauregehalt  auffallen  muss,  abgesehen  von  dieser  Abweichung  ist 
die  Uebereinstimmung  mit  Pseudophit,  Klinochlor  oder  Pennin  im 
dichten  Zustande,  eine  vollstandige,  denn  berechnet  man  die^-Atom- 
gewichtsprocente  und  daraus  die  Atomverhaltnisse  der  einzelneu 
Bestandtheile  und  vergleicht  diese  mit  denen  des  Pennius  oder 
Klinochlors,  Eammelsberg^)  betrachtet  diese  beiden  Mineralien  als 
von  gleicher  chemischer  Natur,  so  ergibt  sich  dies  unabweisbar. 

Minemlchemie  von  Eammelsberg  Seite  486. 
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Gewichts- 

Atomgewic 

Procente 

Si02  . . 

. 28,45 

20,04 

AI2O3  . . 

. 21,03 

8,69 

FeO  . . 

. 1,56 

0,91 

MgO  . . 

. 34,47 

36,35 

H2O  . . 

. 14,49 

34,01 

100,00 

100,00 

Daraus  bereclinet  sich  das  Verhaltniss  von: 

MeO  : Me20s  : S1O2 
~~1 

Meo  : Si02 
1 

Me203  : H2O 

~1  ”4;^ 

Rammelsberg^)  gibt  fiir  Klinochlor  im  Durchschnitt  das 
Verhaltniss  an: 

MeO  : M6203  : SiO-2  : H2O 
5 “1  3 4 

gefunden  wurde  4,3  1 2,3  4 

Nach  dem  Allen  ist  es  unzweifelhaft , dass  hier  eine  Pseudo- 
niorphose  von  Chlorit,  Psendophit,  nach  Peldspath  vorliegt. 

Eine  weitere  Frage  nach  der  Entstehung  dieses  Umwandlungs- 
productes  ist  einfach  zii  beantworten,  wenn  man  in  Betracht  zieht, 
welche  Eolle  der  Dolomit  dabei  gespielt  hat.  Die  Kohlensaure  und 
Sauerstoff  haltenden.  atmospharilischen  Wasser  haben  im  Dolomit 
Magnesia  als  Magnesinmbicarbonat  aufgenommen  und  kommen  so 
mit  dem  Grranite  in  Beruhrnng.  Dass  Alkalisilicate  dnrch  Magnesiiim- 
bicarbonat  haltende  Wasser  zersetzt  werden,  hat  schon  Bischoff^) 
experimentell  nachgewiesen  und  ist  es  daher  begreiflich,  wie  W asser, 
welche  dieses  Bicarbonat  enthielten,  die  Alkalisilicate  in  Magnesia- 
silicate  umwandelten  und  die  Alkalicarbonate  fortfhhren  konnten. 
Gleichzeitig  mit  den  Alkalicarbonaten  wurde  die  zum  Aufbau  des 
Magnesiasilicates  uberschiissige  Kieselsaure  hinweggefuhrt,  wodnrch 
die  kieselsaurereiche  Feldspathsubstanz  in  das  basische  Silicat  des 

‘)  ibid.  Seite  486  und  Erganzungsbeft  Seite  67. 

')  Phys.  u.  chem.  Geolog.  II.  416. 
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Chlorites  umpwandelt  wurde.  Das  Eisenoxydul  stanimt  aus  dem 
Spatheisenstein,  der  fast  ansnahmslos  in  Lagen,  Putzen,  oder  Ein- 
sprengungen  in  den  Kalk-  oder  Dolomitlagern  enthalten  ist  und 
dem  die  grossen  Eisenerzlagerstiitten,  wie  sie  gerade  anch  bei  Redwitz 
vorhanden  sind,  ihre  Entstehung  verdanken.  Dass  der  Glimmer, 
der  sich  im  Eeldspath  eingebettet  findet,  bei  der  Umwandlung  fast 
vollkommen  intact  blieb,  ist  sehr  bemerkenswerth.  Demnacli  haben 
also  Magnesiumbicarbonat  und  etwas  Eisenoxydulbicarbouat  haltende 
Wasser  diese  Umwandlung  des  Feldspathes  in  chloritische  Substanz 
zu  Stande  gebracbt. 

Dass  diese  Umwandlung  eine  wechselseitige  gewesen  und  auch 
der  Dolomit  dabei  nicht  unverandert  geblieben  ist,  sondern  seiner- 
seits  von  den  Bestandtheilen  des  Granites  wie  Kieselsaure,  Thonerde, 
Alkalien  und  auch  Wasser  aufgenommen  hat,  ist  begreiflich  und 
moge  bier  nur,  da  es  an  Gelegenheit  mangelte,  diese  Untersuchungen 
auch  auf  den  angrenzenden  Dolomit  auszudehnen,  auf  die  bereits 
oben  angefiihrte  Arbeit  von  A.  Sch wager,  Untersuchungen  iiber 
den  Granitgang  in  kornigem  Kalk  von  Stemmas,  hingewiesen  werden 
und  auf  das,  was  C.  W.  Giimbel  iiber  die  genetischen  Beziehungen 
des  Specksteins  zum  kornigen  Dolomit  sagt,  was  ebenfalls  schon 
weiter  oben  erwahnt  wurde. 

Was  die  oben  angefiihrten  ahnlichen  Umwandlungen  des  Feld- 
spathes in  chloritische  Substanz  von  anderen  Fundorten  betrifft,  so 
sind  es  vor  Allen  die  beiden  bohmischen  Yorkommnisse  von  Plabeo 
und  Ckyn,  welche  soivohl  in  den  Bedingungen  ihrer  Bildung  als 
auch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  eine  ziemlich  grosse 
Uebereinstimmung  mit  dem  vorliegend  untersuchten  Umwandlungs- 
producte  zeigen.  Doch  zeigen  auch  diese  einen  hoheren  Kieselsaure- 
gehalt,  ebenso  wie  alle  anderen  angefiihrten  Analysen  ahnlicher 
Umwandlungsproducte.  In  alien  angefiihrten  Fallen  jedoch  ist  die 
Entstehung  dieser  Umwandlungsproducte  des  Feldspathes  und  der 
Feldspath  haltenden  Gesteine  von  den  gleichen  ausseren  Verhalt- 
nissen  abhangig  gewesen  und  unter  den  gleichen  Bedingungen 
gebildet  worden , die  hochstens  ganz  geringe  Modificationen  durch 
locale  Yerschiedenheiten  erlitten  haben.  Ueberall  ist  es  Granit  oder 
Granit  ahnliches  Gestein  und  in  demselben  wieder  vorzugsweise  der 
Feldspath , der  durch  Beriihrung  mit  Dolomit  oder  anderen  an 
Magnesia  reichen  Gesteinen  allmahlig  von  den  Gesteinsgrenzen  aus- 
gehend  in  diese  griinliche  chloritische  Substanz  umgewandelt  wird. 
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Zum  Schlusse  nun  noch  einige  Bemerkungen  tiber  den  Gang 

der  Untersuchung.  i , u 

Es  wurde  zu  sammtlichen  Arbeiten  nur  gebeuteltes,  luit- 

trockenes  Material  angewandt. 

Die  Gesammtmenge  der  Kieselsaure  wurde  durch  Aufschliessen 
mit  koblensauerm  Natton-Kali,  Aufnebmen  der  Schmelze  mit  salz- 
sauerm  Wasser,  Eindampfen  und  vollstandiges  Verjagen  der  Salz- 
saure  auf  dem  Wasserbade  und  zum  Scbluss  im  Trockenschrank 
bei  140  0 Q.  und  Wiederaufnahme  mit  verdtinnter  Salzsaure  und 
Abfiltriren  der  hiebei  vollstandig  zuriickbleibenden  Kieselsaure 
bestimmt. 

Der  Eisenoxyd-Thonerdeniederschlag  wurde  stets  nochmals  in 
verdtinnter  Salzsaure  gelost  und  dann  wieder  mit  Ammoniak  gefiillt, 
urn  etwa  im  Mederscblage  eingeschlossenen  Kalk  bei  der  zweiten 
Fallung  im  Filtrat  zu  bebalten.  Bei  der  Bestimmung  des  Eisen- 
oxydes  und  der  Thonerde  wurde  zunacbst  das  G esammtgewicht  der 
Ammonfallung  genommen,  der  Niedersohlag  hierauf  wieder  gelost, 
im  Ventilkolbchen  mittelst  voUkommen  eisenfreien  Zinks  reducirt 
und  das  Eisen  mit  Chamaleonlbsung  titrirt,  die  Thonerde  aus  der 
Differenz  bestimmt. 

Das  Eisenoxydul  wm’de  in  den  Gesteinsproben  nach  dem 
Aufschliessen  mittelst  Schwefelsaure  (2  Yol.  Th.H2S04  : lYol.Th.H2O) 
im  zugeschmolzenen  Kohre  mit  Kaliumpermanganatlosung  titrirt. 

Die  Bestimmung  der  Alkalien  geschah  in  einer  neuen  Gesteins- 
probe  durch  Aufschliessen  mit  Flusssaure  und  Yerjagen  der  Fluss- 
saure  mit  verdtinnter  Schwefelsaure.  Die  Aufschliessung  ging  am 
glattesten  vor  sich,  wenn  die  Substanz  mit  etwa  der  4 — 5 fachen 
Menge  Wasser  zu  einem  dtinnen  Brei  angeriihrt  wurde,  mit  ver- 
dtinnter Schwefelsaure  angesauert  und  dann  mit  dem  halbenYolum 
concentrirter  Flusssaure  versetzt  wurde.  Die  tiberschiissige  Schwefel- 
saure wurde  mit  Chlorbaryum  gefallt. 

Die  Trennung  der  Chloralkalien  von  der  Magnesia  wurde  bei 
geringen  Mengen  der  letzteren  durch  Gltihen  mit  frisch  gefalltem 
Quecksilberoxyd  vorgenommen.  Bei  grosseren  Mengen  von  Magnesia 
wurde  die  Barytmethode  angewandt. 

Die  Chloralkalien  wurden  nach  Feststellung  ihres  Gesammt- 
gewichtes  mittelst  Platinchlorid  getrennt  und  das  Natrium  aus  der 
Diflerenz  bestimmt.  Bei  Anwesenheit  grosserer  Mengen  von  Magnesia 
wurde  die  Y orsicht  gebraucht,  etwa  mit  den  Chloralkalien  in  Losung 
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gegangene  Magnesia  im  Filtrate  vom  Kaliumplatinchiorid  nach 
ediicirung  des  Platins  und  Abfiltriren  desselben  zu  bestimmen 
und  vom  gefundenen  Natriumoxyd  abzuzielien. 

Die  Wasserbestimmimg  geschah  im  Verbrennungsrohr  im  ge- 
trockneten  Luftstrom  mit  vorgelegtem,  gewogenen  Chlorcalciumrohre. 

Die  specifische  Gewichtsbestimmung  wurde  mit  den  feinkornigen 
Gesteinsproben  in  einem  kleinen  Pyknometer  vorgenommen. 

Der  Nacbweis  der  Scbwermetalle  und  selteneren  Elemente 
wurde  zum  Theil  im  Flusssaure-Aufschluss,  zum  Tbeil  im  Aufschluss 
mit  sauerm  scbwefelsauerm  Kali  vorgenommen. 

Aus  der  Sclimelze  der  Gesteinsproben  mit  Monokaliumsulfat 
wurde  durch  Aufnehmen  derselben  mit  kaltem  Wasser  und  Kochen 
der  erbaltenen  Losung  unter  Zusatz  von  unterschwefligsauerm  Natron 
die  Titansaure  abgescbieden. 

Die  Trennung  der  Zinnsaure  von  der  Titansaure  machte  speciell 
bei  einem  Glimmer,  schwarzer  Glimmer  vom  Schonlinder  Schlossberg 
bei  Eoslau  unweit  Wunsiedel,  grosse  Scbwierigkeiten.  Es  wurde 
die  Wabrnehmung  gemacht,  dass  die  Zinnsaure  sehr  grosse  Neigung 
besitzt  beim  Abscheiden  der  Titansaure,  sowohl  im  Flusssaure-Auf- 
schluss als  im  Aufschluss  mit  Monokaliumsulfat,  mit  dieser  im 
Rtickstaud  zu  bleiben  oder  auszufallen  und  so  dem  Nachweis  sich 
zu  entziehen.  Es  wurden  verschiedene  Wege  eingeschlagen,  um 
eine  vollkommene  Scheidung  zu  erzielen  und  war  dies  schliesslich 
nur  durch  wiederholtes  Schmelzen  mit  Alkali  mdglich. 

Vom  Arsen  und  Antimon  wurde  das  Zinn  moglichst  genau 
als  Zinnsaure  nach  der  Schmelzmethode  getrennt,  von  noch  geringen 
Spuren  von  Antimon  durch  Erhitzen  im  Schwefelwasserstoffstrom. 
Der  Hauptwerth  wurde  auf  die  Bestimmung  der  Zinnsaure  gelegt, 
auch  war  eine  Trennung  und  Bestimmung  von  Antimon  und  Arsen 
wegen  der  geringen  Mengen  derselben  nicht  mdglich. 

Die  Lithiumbestimmung  geschah  in  den  Alkalien.  Nach  Ab- 
scheidung  des  Kaliumplatincblorides  wurde  das  iiberschussige  Platin 
im  Filtrat  reducirt,  dann  filtrirt  und  eingedampft.  Der  Biickstand 
wurde  mit  Alkoholather  ausgezogen,  die  Losung  eingedampft,  mit 
sehr  wenig  Wasser  aufgenommen  und  aus  dieser  Losung  das  Lithium 
mit  Ammoncarbonat , das  in  Stiickchen  eingetragen  wurde,  ab- 
geschieden. 


Beitrag  ziir  chemisGlien  Kenntniss  einiger  palaeolithischen 
Gesteine  des  Fichtelgebirges 

von 

Eduard  v.  Raumer. 


Es  kaiiii  nicht  die  Absicht  sein,  bei  einer  chemischen  XJnter- 
suchung  der  Gesteine  irgend  welcher  geologiscben  Formation  auf 
Griind  einiger  Analysen  weitgehende  Schlusse  oder  Folgerungen 
zu  baiien. 

Ob  die  cbemische  Zusammensetzung  bei  Sedimentargesteinen 
irgend  welcben  Scliluss  auf  das  Alter  derselben  zulasst,  ist  nach 
den  schon  zahlreich  vorliegenden  Analysen  aus  den  verschiedensten 
Formationen  niehr  als  zweifelhaft  und  soil  im  Laufe  der  Arbeit 
noch  einmal  darauf  bingewiesen  werden. 

Viel  wahrscbeinlicher  ist  es,  dass  ein  iimfassendes  Studium 
der  chemischen  Zusammensetzung  gerade  bei  den  Kalksteinen  all- 
mahhg  zu  einer  klareren  Yorstellung  von  der  Bildungsweise  unserer 
Kalkgebirge  fuhren  wird,  und  dass  Reihen  von  Analysen  in  der 
Aufeinanderfolge  der  Schichten  beobachtet  und  verglichen , den 
Process  bei  der  Bildung  der  Kalksteine,  den  uns  die  heutigen 
Vorgange  im  Meere  keineswegs  sicher  erkennen  lassen,  deutlicher 
vor  Augen  fuhren. 

Dass  zur  Aufstellung  irgend  welcher  Hypothesen  aus  diesen 
Resultaten  ein  reiches  Material  erst  vorhanden  sein  muss,  ist  selbst- 
verstandlich  und  soil  auch  die  folgende  Arbeit  nur  ein  kleines  Glied 
in  der  Kette  der  schon  vorhandenen  Arbeiten  bilden  und  die  Zahl 
der  Einzelbeobachtungen  vermehren. 

Die  Gesteine,  welche  dieser  Arbeit  zu  Grunde  gelegt  wurden, 
sind  Kalke  aus  den  obersten  Devon  schichten  und  den  untersten 
Kulmschichten  des  Fichtelgebirges,  auf  die  ich  durch  die  Giite  des 
Ilerrn  Professor  Pfaff  aufmerksam  gemacht  wurde.  Die  Analysen 
fuhrtc  ich  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Professor  Hilger  aus. 
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Diesen  meiiien  verehrten  Lelirern  sage  ich  hiemit  nieinen  Dank  fiir 
ibren  Rath  und  ihre  Dnterstiitzung,  die  sie  mir  bei  der  Durch- 
fiihrang  meiner  Arbeit  zu  Theil  werden  Hessen. 

Die  palaeolithischen  Kalke  sind  ini  Ganzen  noch  wenig  der 
chemischen  Untersuchung  unterworfen  worden.  Ueber  Silurkalke 
sind  zwar  eine  Anzahl  Arbeiten  vorhanden,  die  sich  hauptsachlich 
auf  den  Silur  Bohniens  und  Norwegens  beziehen;  Devonkalke  sind 
nur  sehr  wenig  bearbeitet  worden.  So  kounte  ich  nnr  die  geog- 
nostische  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  von  Oberbergrath  Prof. 
Dr.  Giimbel  beniitzen,  dem  die  endgiltige  Einreihung  der  be- 
arbeiteten  Kalke  in  das  geologische  System  zu  verdanken  ist. 

Als  vergleichendes  Material  hatte  ich  eine  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  Laible  liber  Silurgesteine  Norwegens  und  Bohmens  zur  Ver- 
fligung,  in  welcher  zugleich  die  noch  vorhanden en  Arbeiten  tiber 
dasselbe  Gebiet  mir  in  kurzen  Abrissen  zuganglich  gemacht  waren. 

In  der  Umgebung  von  Hof,  vorzliglich  im  Westen  nach  der 
bohmischen  Grenze  zu,  finden  sich  zahlreiche  Aufschllisse  in  einem 
hell-  bis  dunkelgrauen  oder  rothen  Kalk  von  krystallinischer,  fein- 
korniger,  sehr  gleichmassiger  Structur  und  besonderer  Pestigkeit. 
Diese  Kalke  wurden  friiher  theilweise  zu  Marmorarbeiten  im  Zucht- 
hause  zu  St.  Georgen  verschliffen,  jetzt  liefern  sie  nur  noch  Bau- 
material  fiir  die  nachste  Umgebung  und  zum  Theil  sehr  guten  Kalk 
fiir  die  Kalkbrennereien. 

Die  Hauptaufschltisse  finden  sich  bei  den  Dorfern  Leimitz, 
Kirchgattendorf,  Trogenau  und  Eegnitzlosau. 

Die  von  mir  bereits  analysirten  Gesteine  sind  aus  den  Briichen 
von  Kirchgattendorf  und  Trogenau. 

Ueber  ihre  Stellung  in  der  geologischen  Schichtenreihe  war 
man  lange  nicht  im  Klareu.  Die  geringe  Anzahl  charakteristischer 
Versteinerungen  in  den  Kalken  selbst  und  das  noch  seltenere  Auf- 
treten  derselben  in  den  Nebengesteinen  batten  eine  genaue  Bestimmung 
ihres  Alters  erschwert. 

Ausserdem  sind  die  Schichten  dieser  Gegend  so  mannigfaltigen 
Hebungen,  Paltungen,  ja  selbst  Ueberkippungen  unterworfen  gewesen, 
dass  die  Lagerung  eine  sehr  verworrene  und  schwer  zu  ent- 
rathseln  war. 

Graf  von  Munster,  der  allmlihlig  eine  ziemliche  Anzahl  von 
Versteinerungen  aus  jenen  Gegenden  gesammelt  hatte,  schiod  bereits 
die  hellfarbigen  Kalke  von  Gattendorf  und  Trogenau  von  den 
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sell  warden  Trogenauer  Kalken  nud  theilte  jeue  der  cambrischen 
Reilie  zu,  die  letzteren  erkannte  er  richtig  als  zur  Culmformation 
gehorig.  Murchison  und  Sedgwick  stellten  dagegen  die  hell- 
farbigen  zur  devonischen  Reihe.  Erst  Giimbel  stellte  in  mebreren 
Abhandlungen  die  Zugehorigkeit  der  hellgrauen  und  rothen  Kalke 
zur  oberdevonischen  Reihe  fest  und  wies  die  Identitat  niit  den  ober- 
devonischen  Schichten  anderer  G-egeiiden  klar  nach. 

S.  Giimbel,  geogn.  Beschr.  d.  Fichtelgeb.  1879,  S.  486 : 
,Jetzt  besteht  kein  Zweifel  mehr  dariiber,  dass  die  ganze  Schichten- 
reihe,  welcher  die  Kalklagen  angehoren,  der  oberdevonischen  Stufe, 
den  sogen.  Cypridinensschichten  angehort  uud  dass  unser  Klymenien- 
und  Orthoceratitenkalk  ganz  genau  dem  Kramenzelkalk  von  Nassau 
und  dem  rheinischen  Gebirge  entspricht.“ 

Die  schwarzen  Kalke  auf  der  Hohe  zwischen  Gattendorf  und 
Ti’ogenau  gehoren  jedoch,  sowohl  ihrer  ganzen  Lagerung  nach  gemein- 
schaftlich  mit  den  dort  auftretenden  Schiefern,  die  den  Lehestener 
Dachschiefern  entsprechen,  aber  nur  sparlich  vertreten  sind  und  in 
einer  Ausbildung,  die  sie  zu  technischen  Zweeken  unbrauchbar 
macht,  als  auch  ihrem  palaeontologischen  Charakter  nach  zu  der 
unteren  Kulmstufe. 

Um  eine  allgemeine  Uebersicht  der  Lagerungsverhaltnisse  der 
untersuchten  Gesteine  zu  erhalten,  gebe  ich  hier  die  von  Giimbel 
S.  488  aufgestellte  Eolge  der  Schichten  der  Oberdevonstufe  des 
Fichtelgebirges  wieder : 

Hangendes:  Bergkalk  und  Lehestener  Dachschiefer  mit  Lydit- 
schichten  der  Kulmformation. 


Oberdevonstufe. 


' 1.  Oberste  Cypridinenschiefer ; 

2.  Ob  ere  Reihe  der  Knollenkalke  — obere  Cypri- 

dinen-  und  Klymenienkalke ; 

3.  Pflanzengrauwacke  mit  Quarzadern; 

4.  Untere  Reihe  der  Knollenkalke  — untere  Cypri- 
. dinen-  und  Klymenienkalke  und  Orthocera- 
titenkalk ; 

5.  Griffelformig  brechender,  nieist  hellgriinlich 

grauer  oder  rothlicher  Thonschiefer  und 
Wetzsteinschichteu,  stellenweise  Tuff-  und 
Schalsteinlagen. 


Liegendes:  Mitteldevonstufe. 
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/ur  Analyse  kamen  aus  diesen  Schichten : 

1.  Schwarzer  Kalk  von  Trogenau, 

2.  schiefrige  Zwischenlagen  im 
schwarzen  Kalk  von  Trogenau, 

3.  rother  Kalk  von  Kirchgattendorf,  I 

4.  diesem  scheinbar  aufgelagert  i 
graiier  Kalk  von  Kirchgattendorf.  j 

Die  Behandlung  dor  Gesteine  bei  dor  Analyse  war  folgende: 

Das  feingepulverte  imd  gebeutelte  Material  wurde  zuerst  mit 
einprocentiger  Essigsaure  in  der  Kiilte  behandelt.  Ich  liess  durch- 
schnittlich  24—36  Stunden  in  der  Kalte  stehen  und  filtrirte  kalt  ab. 
Diese  Behandlung  mit  so  verdiinnter  Essigsaure,  die  bisher  noch 
wenig  angewandt  wurde,  hatte  das  Angenehme,  dass  fast  nur  der 
kohlensaure  Kalk  entfernt  wurde.  Es  gingen  nur  Spuren  von  Eisen 
und  Thonerde  in  Lbsung,  die  als  Hydroxyde  wahrscheinhch  ini 
Gestein  enthalten  waren.  Ob  die  Kohlensaure  auf  das  Eisen  mit 
ausgedehnt  werden  darf,  kann  ich  nicht  bestimmen,  da  bei  der 
geringen  Menge  des  so  gelbsten  Eisens  die  Schwankungen  bei  der 
Kohlensaurebestimmung  sowohl  das  eine  als  das  andere  zuliessen. 
Kieselsaure  wurde  in  diesen  essigsauren  Losungen  nicht  gefunden. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Erfahrung  ist  meiner  Ansicht  nach 
nicht  zu  unterschatzen  und  ist  die  Anwendung  verdiinnter  Essig- 
saure fiir  alle  Gesteinsanalysen,  sowohl  vollstandige  als  auch  Pausch- 
analysen,  bei  denen  nur  die  Loslichkeit  und  Unlbslichkeit  in  ver- 
diinnter  Saui’e  in  Betracht  kommt,  zu  empfehleu.  Die  bisher  iibliche 
Methode  der  Behandlung  mit  verdiinnter  Salzsiiure  liefert  wenigstens 
in  Fallen,  bei  denen  auf  irgend  welche  Silicatformel  reflectirt  werden 
soil,  durchaus  keine  genauen  Anhaltspunkte,  wahrend  ich  auf  diese 
Weise  die  Carbonate  fast  rein  von  den  beigemengten  Silicaten,  der 
Kieselsaure  und  den  iibrigen  Zersetzungsproducten  der  Gesteine, 
trennen  konnte. 

Den  unlbslichen  Riickstand  liess  ich  mit  zehnprocentiger  Salz- 
siiure  kochen.  Bei  der  Behandlung  mit  den  einzelnen  Sauren  wurde 
bei  alien  Analysen  moglichst  die  gleiche  Zeit  eiugehalten,  urn  imnier 
annahernd  die  gleichen  Zersetzungsstadien  in  Lbsung  zu  bekomnien. 

Weiter  wurde  mit  concentrirter  Schwefelsaure  aufgeschlossen 
und  schliesshch  rauchende  Flusssaure  angewendet.  Bei  der  letzteren 
Behandlung  bestand  die  Hauptmasse  aus  Quarz,  der  als  Fluorsilicium 
verfliichtigt  und  aus  der  Differenz  berechnet  wurde. 
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Die  Analyse  der  eiiizelnen  Losungen  wiirde  im  Allgeraeinen 
folgenderinassen  aiisgefiihrt : 

Die  Kieselsaure  wiirde  in  den  einzelnen  Losungen  durch  Ein- 
dampfen  auf  deni  Wasserbad  iind  schliesslich  zur  Staubtrockne, 
Ansauren  des  eingedampften  Riickstandes  mit  concentrirter  Salzsaure, 
Aufnehmen  mit  Wasser  und  Abfiltriren  der  rein  ausgeschiedenen 
Kieselsaure  bestimmt. 

In  dem  Eiltrate  wurden  Eisen  und  Tlionerde  mit  Ammoniak 
als  Hydroxyde  gefallt,  nachdem  mit  einigen  Tropfen  Salpetersaure 
alles  Eisen  oxydirt  war.  Der  Niederschlag  musste  meist  nochmals 
gelost  und  zum  zweitenmal  gefallt  werden,  um  den  in  alkalischer 
Losung  sich  ausscheidenden  koblensauren  Kalk  zu  entfernen,  es 
war  dies  vorztiglicli  in  den  kalkreichen  essigsauren  Losungen  nothig. 

Da  ich  nach-  der  qualitativen  Vorprufung  auf  Mangan  nicbt 
Riicksicht  zu  nehmen  hatte,  konnte  ich  diese  Art  der  Abscheidung 
des  Eisens  und  der  Thonerde  bei  alien  Analysen  anwenden.  Bei 
den  rothen  Kalken  jedoch,  in  denen  ich  nach  der  Yorpriifung  am 
ersten  noch  Mangan  vermuthen  konnte,  trennte  ich  Thonerde  und 
Eisen  als  basisch  essigsaure  Salze  und  versetzte  das  Filtrat  mit 
Schwefelammonium,  erhielt  aber  keine  Manganausscheidung. 

War  die  Menge  der  Hydroxyde  gross  genug,  so  wurde  Eisen 
und  Thonerde  in  den  einzelnen  Losungen  durch  Titriren  mit  Chamaleon 
getrennt,  bei  geringen  Mengen  wurde  die  Trennung  schliesslich  in 
einer  Pauschanalyse  vorgenommen. 

Der  Kalk  wurde  mit  oxalsaurem  Ammoniak  bei  Zusatz  von 
Chlorammonium  in  ammoniakalischer  Losung  gefallt  und  als  Oxid 
gewogen. 

Wenn  man  keine  zu  grossen  Mengen  Kalksalze  hat  und  vor- 
sichtig  bei  grossem  Ueberschuss  von  Ammonium-Salzen  und  langerem 
Stehenlassen  bei  etwa  40  0 C.  arbeitet,  ist  nach  meiner  Erfahrung 
eine  doppelte  Fallung  unnothig.  Ich  habe  wenigstens  nie  im  Filtrate 
nach  der  zweiten  Fallung  Magnesia  gefunden. 

Die  Magnesia  wurde  im  halben  Filtrate  von  der  Kalkfallung 
bestimmt  und  zwar  mit  phosphorsaurem  Natron  in  ammoniakalischer 
Losung  gefallt  als  phosphorsaure  Magnesia  und  nach  dem  Gliihen  als 
pyrophosphorsaure  Magnesia  gewogen  und  daraus  als  Oxyd  berechnet. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalieii  und  Trennung  von  Magnesia 
wurden  folgende  Methoden  angewendet: 

Mitthlgn.  a.  d.  phnrm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemio  Erlangen.  I.  4 


50 


1.  Die  Chloride  wurden  mit  zu  dem  Zweck  frisch  gefalltem 
Qiiecksilberoxyd  gegliiht  iind  die  Magnesia  als  Mg  (OH)2 
abfiltrirt. 


2.  Aus  schwefelsaurer  Losung  wurde  mit  Barythydrat  gefallt, 
SO4  Ba  mid  Mg  (OH)2  abfiltrirt  und  im  Filtrate  das  iiber- 
schiissige  Barythydrat  diirch  Einleiten  von  Kohlensaure 
entfernt. 


3.  Nach  Entfernung  der  Ammoniaksalze  durch  gelindes 
Gliihen  setzte  ich  einige  Krystalle  Oxalsaure  zu  den 
Chlorideu  und  gliihte  vonNeuem;  wiederholt  man  diese 
Manipulation,  so  geht  das  Magnesiumchlorid  vollstandig. 
in  Oxyd  fiber. 

Obgleich  ich  alle  diese  Reactionen  bei  jeder  eiuzelnen  Analyse 
mehrmals  vornahm,  war  die  Trennung  der  Magnesia  keine  voll- 
standige,  da  immer  etwas  Magnesiahydrat  in  Losung  ging,  das  ; 
schliesslich  bestimmt  und  von  dem  gefundenen  Alkali  substrahirt  ^ 
wurde.  | 

Die  Trennung  derAlkalien  wurde  mit  Platinchlorid  vorgenommen.  i 
Die  Kohlensaure  wurde  nach  Bunsen  bestimmt.  j 


Die  'Wasserbestimmung  wurde  durch  Verbrennen  im  Sauer- 
stoffstrome  und  Auffangen  des  Wassers  im  Chlorcalciumrohrchen 
ausgeffihrt. 

Bei  den  Schiefern,  die  sehr  reich  an  orgauischer  Substanz  sind, 
wurde  auch  eine  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  ausgeffihrt  und  zwar 
in  folgender  Weise: 

Ich  entfernte  mit  verdfinnter  Salzsaure  zuerst  die  Carbonate 
und  verbranute  den  Rlickstand  ebenfalls  im  Sauerstoffstrome.  Die 
Kohlensaure  wurde  im  Liebig’schen  Kaliapparat  aufgefangen  und 
gewogen  und  schliesslich  auf  Kohlenstoff  berechnet. 


Die  beiliegenden  Tabellen  enthalten  die  Ergebnisse  der  Analysen. 
Es  wurden  in  den  Tabellen  dem  Zweck  der  Arbeit  entsprecheud  ' 
in  der  Rubrik  I die  Menge  der  angewandten  Substanz  und  die  . 
absoluten  Gewichte  der  in  den  einzelnen  Losungen  gefundenen  < 
Sauren  und  Basen  angegeben.  \ 

In  der  zweiten  Spalte  sind  die  Procentgewichte  fiir  die  ein-,:i 
zelnen  Losungen , in  der  dritten  die  Procentgewiclite  der  Pausch- 
analyse  enthalten.  j 
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Eine  vierte  und  fiinfte  Reihe  gibt  das  Verhiiltniss  der  Atom- 
gewichtsprocente  und  zwar  in  IV  fiir  jede  einzelne  Losiing  besonders 
auf  100  berecbnet,  in  Y die  sammtlichen  Silicate  getrennt  von  den 
Carbonaten. 

Es  hatte  diese  Berecbnimg  zum  Zweck,  eine  leicbte  Uebersicht 
des  Yerbaltnisses  der  Sauren  und  Basen  zu  erlangen.  Wahrend 
man  friiher  meist  das  Sauerstoffverhaltniss  der  Sauren  und  Basen 
berechnete  und  daraus  auf  die  Art  der  Yerbindung  schloss,  ob 
z.  B.  ein  saures,  neutrales  oder  basisches  Silicat  vorlag,  schlug 
Professor  Nies  in  Hohenheim  vor,  auf  Atomgewichtsprocente  zu 
berechnen,  die  das  Yerhaltniss  der  Sauren  und  Basen  fast  ebenso 
ubersichtlich  vor  Augen  fiihren  und  andrerseits  den  Yortheil  ge- 
wahren,  bei  etwaiger  Aufstellung  einer  Formel  ftir  die  analysirte 
Yerbindung  die  Handhabixng  des  Stoffes  zu  erleicbtern.  * 


4* 


52 


Trogenauer  Schiefer. 


Substanz 

Absol. 

Proc.- 

Pausch- 

Atomgewichts- 

Atomgew." 

1,3190 

analyse 

procente  fiir 

proc.  f.  d. 

gelost  in 

Gew. 

Gew. 

in 

die  Einzeln- 

Summe  d. 

Procenten 

LOsungen 

Silicate 

Fe203 

0,0026 

0,197 

Si02 

26,973 

CaO 

49,99 

Essigsilure 

AI2O3 

Spuren 

Spuren 

FejOs 

3,512 

MgO 

— 

__ 

CaO 

0,2595 

19,749 

AI2O3 

17,644 

CO2 

49,99 



1 °/oig 

MgO 

Spuren 

Spuren 

CaO 

20,361 

S 

99,98 

18,341120 

OO2 

0,2046 

15,517 

MgO 

3,170 

Si02 

29,313 

49,33 

Summa 

0,4667 

35,463 

Na20 

4,865 

Fe203 

9,424 

1,90 

K2O 

2,605 

AI2O3 

30,271 

16,15 

0,95 

Si02 

0,0386 

2,926 

CO2 

15,517 

CaO 

2,795 

Fe203 

0,0331 

2,515 

H2O 

3,486 

MgO 

20,287 

7,50 

AI2O3 

0,0683 

5,171 

0 

2,27  i 

Na20 

4,073 

7,41 

in  HCl 

CaO 

0,0035 

0,265 

SO3 

0,411 

K,0 

3,833 

0,19 

10°/oig 

MgO 

0,0178 

1,348 

Summa 

100,816 

Summa 

99,996 

101,77 

JNa20 

0,0056 

0,424 

KjO 

0,0080 

0,606 

Summa 

0,1749 

13,255 

F6203 

0,0060 

0,457 

Fe203 

1,25 

AI2O3 

0,1563 

11,847 

AhO, 

53,65 

Aufschluss 

CaO 

0,0022 

0,166 

CaO 

1,34 

init 

MgO 

0,0150 

1,141 

MgO 

13,09 

H2SO4 

Na20 

0,0455 

3,456 

Na20 

25,69 

K,0 

0,0143 

1,090 

K2O 

* 5,28 

Summa 

0,2393 

18,157 

Summa 

100,30 

Si02 

0,3175 

24,047 

Si02 

89,30 

Fe20s 

0,0045 

0,343 

Fei03 

0,39 

AI2O3 

0,0083 

0,626 

A1203 

1,22 

Aufschluss 

CaO 

0,0024 

0,181 

CaO 

0,61 

mit 

MgO 

0,0090 

0,681 

MgO 

3,39 

HFl 

Na20 

0,0130 

0,985 

Na20 

3,17 

K2O 

0,0120 

0,909 

K2O 

1,89 

Summa 

0,3667 

27,772 

Summa 

99,97 

SO3 

0,0054 

0,411 

H2O 

0,0459 

3,426 

C 

0,0299 

2,272 

1 

Summa 

— 

100,816 
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Bother  Kalk  von  Kirchgattendorf. 


Substanz 
8,5537 
gelOst  in 

Absolutes 

Gewicht 

Procent- 

Gewicht 

Atomgew.- 
procente  d. 
einzelnen 
Losungen 

Atomgewiclits- 
procente  der 
Silicate 

Fe203 

0,0139 

0,163 

— 

Si02 

68,718 

Essigsaure 

AI2O3 

0,0159 

0,187 

— 

1 °/’oig 

CaO 

4,0627 

47,493 

49,62 

Fe203 

5,520 

MgO 

0,0089 

0,105 

0,15 

CO2 

3,2282 

37,740 

50,22 

AI2G3 

15,862 

7,3777  = 86,252  o/o 

Summa 

7,3296 

85,688 

99,99 

CaO 

2,855 

K2O 

0,888 

Si02 

0,0592 

0,692 

28,431 

HCl 

Fe203 

0,1162 

1,359 

20,588 

Na20 

6,154 

AI2O3 

0,1352 

1,581 

38,235 

iU  /Olg 

CaO 

0,0250 

0,292 

12,745 

MgO 

— 

— 

— 

Snnmia 

99,997 

0,4042  z=  4,725  “/o 

Summa 

0,3356 

3,924 

99,999 

F6203 

0,0034 

0,099 

8,50 

H2SO4 

AI2O3 

0,0572 

0,669 

90,95 

CaO 

0,0002 

0,002 

0,5 

MgO 

— 

— 

— 

0,0897  = 1,060  > 

Summa 

0,0658 

0,770 

99,95 

Si02 

0,5906 

6,904 

93,77 

Fe203 

0,0157 

0,184 

0,80 

ril?l 

AI2O3 

0,0654 

0,765 

5,40 

CaO 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

MgO 

— 

— 

— 

Summa 

0,6717 

7,853 

99,97 

K2O 

0,0118 

0,139 

Na20 

0,0437 

0,605 

— 

H2O 

0,1595 

1,865 

— 

Summa 

8,6177 

100,844 

— 
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Trogenauer  Kalk. 


Substanz 
0,913 
gelOst  in 

Absol. 

Gewicht 

Procent- 

Gewicht 

Gesammtanalyse 

in 

Procenten 

Atomgewichts- 

procente 

a.  der 
Silicate 

b.  der 
Carbonate 

(FeAl2)06 

0,0040 

0,438 

Si02 

4,279 

44,654 

CaO 

0,4712 

51,613 

MgO 

Spuren 

Spuren 

Ee203 

0,471 

1,886 

— 

Essigsaure 

CO2 

0,3688 

40,484 

AI2O3 

0,930 

5,660 

Summa 

0,8440 

92,535 

CaO 

51,709 

4,402 

49,99 

MgO 

0,705 

11,943 

— 

SiO, 

0,0095 

1,040 

KCl  + NaCl 

0,983 

TTPl 

(FoA1)206 

U,00o3 

0,584 

CaO 

0,0020 

0,219 

CO3 

40,484 

— 

49,99 

10®/oig 

MgO 

0,0064 

0,695 

H2O 

0,912 

31,446 

..  . 

Summa 

0,0232 

2,538 

99,98 

Summa 

iUU,4<o 

yy,yyi 

(FoAI)206 

0,0013 

0,142 

CaO 

0,0013 

0,142 

H2SO4 

MgO 

0,0006 

0,070 

Summa 

0,0032 

0,354 

Si02 

0,0324 

3,548 

(FeAl)206 

0,0033 

0,316 

HFl 

CaO 

0,0004 

0,043 

MgO 

Spuren 

Spuren 

Summa 

0,0361 

3,952 

H2O 

0,0083 

0,912 

Summa 

0,9148 

100,291 
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Grrauor  Kalk  von  Kirchgattondorf. 


Substanz 
3,2714 
gelost  in 

Absol. 

Gewicbt 

Procent- 

GewicM 

Atomgewichtsprocente 

a.  der  Carbonate 

b.  der 
Silicate 

Essigsaure 
1 “/oig 

(PeAl)20e 

CaO 

CO2 

0,0082 

1,7210 

1,3477 

0,250 

52,607 

41,199 

Si02 

Fe203 

AI2O3 

CaO 

CO2 

Na20 

K20 

50,08 

49,92 

51,351 

4,054 

17,567 

9,459 

17,567 

Summa 

3,0769 

94,056 

HCl 
10  oig 

Si02 

(FeAl)206 

CaO 

1 

0,0072 

0,0373 

0,0091 

0,220 

1,140 

0,278 

Summa 

0,0536 

1,638 

Summ  a 

100,00 

99,998 

1 

(FeAl)20e 

CaO 

MgO 

0,0135 

0,0015 

Spuren 

0,412 

0,045 

Spuren 

Summa 

0,0150 

0,457 

H2SO4 

Si02 

(FeAl)20e 

CaO 

MgO 

0,0678 

0,0075 

0,0027 

Spuren 

2,069 

0,229 

0,082 

Spuren 

Summa 

0,0780 

2,380 

HFl 

K2O 

Na20 

H2O 

0,0004 

0,0266 

0,0319 

0,014 

0,815 

0,976 

Summa 

3,2824 

100,336 
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7„r  UntersuchuDg  der  Gesteine,  welche  ebenfalls 

zur  Durcbfuhrung  gelangte,  ergab  folgendes  Resultat: 

Die  Praparate  wurden  in  der  gewohnlichen  Weise  dargestellt 

Wsam Olasplatten  geschliffen  und  aiifgekittet  mit  Canada- 


Icb  konnte  in  keinein  der  Gesteine  bei  der  Untersuchung  im 
polarisirten  Licht  irgend  ein  iinzersetztes  Silicat  finden.  Die  schief- 
rigen  Zwischenlagen  waren  sehr  schwer  zu  prapariren,  da  sie  durch 
1 ren  hohen  Kohlenstoffgehalt  kaum  durchsichtig  erbalten  werden 
konnten.  Ich  versiichte  durch  grebes  Pulverisiren  nach  Entfernung 
ei  Carbonate  mit  verdunnter  Essigsiiure  die  kohligen  Bestandtheile 
mechanisch  durch  Schlemmen  zu  entfernen,  aber  der  Riickstand 
war  ebenso  undurchsichtig  als  vorher,  auch  ein  Behandeln  mit 
verdunnter  Kalilauge  konnte  die  organischen  Beimengungen  weder 
entfernen,  noch  durchsichtiger  machen.  So  weit  nun  die  geschliffeneu 
Praparate  zur  Untersuchung  geeignet  waren,  konnte  ich  hier  im 
krystallinischen  Zustande  nichts  als  kohlensauren  Kalk  und  Quarz- 
kornchen  entdecken.  Bei  einem  Schliffe  senkrecht  zur  Schieferung 
zeigte  sich  der  Kalk  in  einzelnen  Lagen  getrennt  durch  kohlige 
und  thonige  Substanzen,  diese  Lagen  bewirken  hier  die  Schieferung. 

Dieses  Stuck  war  iibrigens  besonders  kalkreich,  Es  zeigen 
namlich  diese  Schiefer  eine  ganz  ungleiche  Zusammensetzung,  was 
sich  iiusserlich  schon  daran  zu  erkennen  gibt,  dass  sie  theilweise 
sehr  hart,  theilweise  wie  Kohle  zwischen  den  Eingern  zerreiblich 
sind.  An  den  harten  Stellen  tritt  meist  knoUige  Anschwellung  ein 
und  diese  Knollen  sind  sehr  reich  an  kohlensaufem  Kalk, 

Was  mich  am  meisten  wunderte,  war,  dass  ich  in  keinein 
Praparate  auch  nur  ein  Glimmerblattchen  zu  finden  vermochte.  * 
Was  die  Herstellung  der  Kalkpraparate  betrifPt,  so  ist  diese  eine 
bedeutend  leichtere  wegen  der  gleichmfesigen  Zusammensetzung  und 
Festigkeit  derselben.  Sie  erwiesen  sich  fast  durchweg  ziemlich 
feinkornig  und  von  gleicher  Crosse  des  Kornes.  Mit  Ausnahme 
der  Aiisfiillung  organischer  Reste  und  einiger  Spalten  ist  er  durch 
seine  ganze  Masse  ziemlich  gleichmassig  gran  oder  roth  gefiirbt. 

Was  die  graue  Earbung  anlangt,  so  mbchte  ich  auf  eine  Notiz 
des  Dr,  Laible  mich  bezieheu,  in  welcher  die  Behauptung  Petz old’s 
(Journ,  f.  Chem.  54.  Bd.  63)  gegenuber  Go  bei,  dass  das  farbende 
Princip  der  palaeolithischeu  Kalke  vorziiglich  orgauische  Substanz 
sei,  bestiitigt  wird. 


57 


Gob  el  hatte  nachziiweisen  versucht,  dass  Schwefelkies  die 
dunkle  Farbiing  bervorbringe  (Arch.  f.  Nat.  f.  Livl.,  Ehstl.,  Kuii.  I.  Serie, 
Bd.  I.  Dorpat  1854).  Weder  Laible  noch  ich  konnteii  bei  den 
Analysen  erhebliche  Mengen  Schwefel  finden,  wahreiid  Kobletheilchen 
nach  der  Behandlung  mit  Siiuren  genng  im  Eiickstand  blieben,  um 
eiue  Farbung  zii  erklaren. 

Die  iibrigen  Beimengungen  bestehen  in  aniorphen,  unregel- 
inassig  zerstreuten  Kornchen  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  iind  in 
splittrigen,  scharfkantigen  Quarzkorncben. 

Die  Behaiiptiing  A.  v.  Jeostranzeff’s  (Min.  Mitthlgn.  von 
Tschermak  1871),  dass  die  Zwillingsstreifung  in  den  Kalkspath- 
kornchen  ein  Yorliegen  von  Magnesit  ausschlosse,  da  der  Magnesit 
keine  Zwillingsstreifung  zeige,  kann  ich  mit  Dr.  Laible  nicht  gelten 
lassen,  da  ich  wie  jener  nur  bei  wenigen  grosseren  Kalkspathkornern 
eine  Zwillingsstreifung  bemerkte  und  demnach  Magnesitsubstanz  in 
iiberwiegender  Menge  haben  mlisste,  was  die  Analyse  gegentheilig 
entschied. 

Was  den  palaeontologischen  Charakter  der  Gesteine  betrifft, 
so  fand  ich  die  rothen  Kalke  von  Kirchgattendorf  sehr  reich  an 
Klymenien,  die  sich  schon  beim  Durchschlagen  mit  dem  Hammer 
z.  Th.  als  erbsen-  bis  bohnengrosse  kugliche  Kerne  herausschalen 
und  beim  Durchschleifen  als  solche  erkennen  lassen. 

Merkwlirdiger  Weise  konnte  ich  in  den  direct  dariiber  lagernden 
grauen  Kalken  aus  demselben  Bruche  keine  Klymenien  finden. 

Die  dunkelgrauen  Kalke  von  Trogenau  sind  durch  ihren 
Reichthum  an  Foraminiferenschalen,  deren  man  auf  jedem  Praparate 
aus  den  verschiedenen  Lagen  des  Bruches  immer  mehrere  findet 
und  an  Productusarten  ausgezeichnet  und  bestimmen  dadurch  ihr 
entschieden  jiiageres  Alter.  Die  zwischen  diesen  Kalken  lagernden 
Schiefer  lassen  aber  keine  Spuren  von  Foraminiferen  erkennen, 
was  auch  Giimbel  (geogn.  Beschr.  d.  Fichtelgeb.  1879  S.  298)  eben- 
falls  erwahnt. 

Was  nun  den  Yergleich  der  alteren  Silurkalke  Norwegens  und 
Bohmens  in  Bezug  auf  ihre  Loslichkeit  in  verdiinnter  Salzsaure 
mit  den  jiingeren  Devon-  und  Kulmkalken  des  Fichtelgebirgs  betrifft, 
so  sind  die  Grenzen  so  schwankend,  dass  ich  auf  ein  naheres  Ein- 
gehen  verzichte  wegen  der  Erfolglosigkeit  eines  derartigen  Ver- 
gleiches. 
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Scbon  Professor  Pfaff  hat  in  einer  Arbeit  iiber  Kalke  und 
Dolomite  cler  verschiedensten  Formationen  darauf  hingewiesen  dass 
die  Lbslicbkeit  der  Kalke  aus  den  verschiedenen  Formationen  ia 

der  denselben  Formationen  angehbrigen  Kalke  in  sehr  weiten  Grenzen 
sich  bewege. 

Iigend  ein  Schluss  aus  diesen  Resultaten  auf  das  Alter  der 
Gesteine  ist  also,  wie  ich  Eingangs  schon  erwahnte,  nicht  moglich. 

Als  Grenzwerthe  des  Gehaltes  an  kohlensaurem  Kalk  fand 
Laible  fiir  seine  Siliirkalke  von  Norwegen  38,5  — 49,7  7o, 

fiir  die  bohmischen  42,0  — 96,3  ®/o. 

Die  grosse  Differenz  in  dem  Gehalte  an  kohlensaurem  Kalk 
von  38,5  — 96,3  beruht  in  der  angefiihrten  Arbeit  darauf,  dass 
Laible  eine  Anzahl  kalkhaltiger  Schiefer  mit  in  die  Vergleichsreihe 
aufnahm,  die  aber  nach  meiner  Ansicht  besonders  aufgefiihrt  sein 
sollten. 

An  Magnesia  erhalt  er  fiir  die  norwegischen  1,6  — 3,7  °/o , 

fiir  die  bohmischen  1,2  — 6,9  7<>- 

Von  Devonkalken  ist  bei  Giimbel  eine  Analyse  des  Herrn 
Dr.  Sch wager  von  Knoten  aus  dem  rothen  Kalk  von  Unterehesberg 
angefiihrt  (Gum b el,  B.  d.  F.,  S.  277).  Er  erhalt  unloslich  in  Salzsiiure 
22,03  7o.  Die  Losung  in  H Cl  enthalt  4,15  7<>  Fe203  — 0,64  ®/o 
MnO  - 0,52  7o  MgO  40,38  "/o  CaO  — 31,97  CO2,  also  72,35  kohlen- 
sauren  Kalk,  wahrend  meine  Analysen  aus  dem  Devonkalk  und 
dem  ganz  benachbarten  Kulmkalk  als  Grenzwerthe  fiir  kohlensauren 
Kalk  85,2  — 93,8  ergeben,  Magnesia  aber  in  quantitativ  bestimm- 
barer  Meuge  nicht  enthalten. 

Auffallend  ist  bei  den  von  mir  analysirten  Kalken  das  fast 
ganzliche  Fehlen  von  Magnesia,  ein  Umstand,  der  der  Annahme 
der  Bildung  dieser  Kalke  durch  Organismen  giinstig  ware,  wofiir 
auch  bei  den  Kulmkalken  die  Anhaufung  von  Foraminiferenschalen 
sprache. 

Zu  einigem  Nachdenken  gibt  auch  die  Reinheit  der  Kulmkalke 
(92,09  °/o  COaCa)  ti’otz  der  abwechselnden  Einlagerung  von  Schiefern 
und  die  verhaltnissmassig  scharfe  Abgrenzung  der  schiefrigen 
Zwischenlagen  gegen  die  Kalkbanke  Anlass. 

Die  Kalkbanke  sind  von  ziemlicher  Miichtigkeit.  Die  Ein- 
lagerung der  schiefrigen  Masse  ist  keineswegs  eine  regelimissige,  so 
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dass  zwischen  Banken  von  gleicher  Dicke  immer  in  gleicher  Ab- 
wechslnng  cliese  Scbiefer  auftreten.  An  eine  Einschwemmung  durch 
regelmassig  wiederkehrende  Eluthen  ist  also  kaiim  zn  denken.  ^ 

Die  Scbiefer  selbst  sind  nicbt  reine  Tbonscbiefer,  sondern  zeigen 
einen  Gebalt  von  koblensaurem  Kalk  von  35,25  °/o  nnd  zwar  scbliessen 
sie  abnlicb  den  benacbbarten  Lebestener  Dacbscbiefern , an  den 
Uebergangsstellen  der  Kiilmkalke  am  iilteren  Gebirgsrande  in  die 
scbiefrigen  Bildungen  knolUge  Kalkconcretionen  ein,  die  an  ver- 
scbiedenen  Stellen  verscbieden  reicblicb,  dem  Scbiefer  ein  festeres 
Gefiige  geben,  wabrend  er  da,  wo  diese  Concretionen  feblen,  sicb 

mit  den  Fingern  zerreiben  lasst. 

Der  bobe  Kalkgebalt  dieser  Scbiefer  lasst  daranf  scbliessen, 
dass  die  Ausscbeidung  des  Kalkes  neben  dem  Niedersetzen  mecbaniscb 
eingescbwemmter  Tbone  seinen  Fortgang  nabm,  wabrend  die  un- 
regelmassig  wiederkebrende  Einlagernng  dieser  Scbieferscbicbten, 
die,  nebenbei  bemerkt,  ancb  reicblicbe  Pflanzenabdriicke  entbalten, 
vielleicbt  diircb  abwecbselnde  Communication  eines  benacbbarten 
tbonigen  Beckens  mit  dem  Kalk  absondernden  Becken  sicb  erklaren 
liesse,  oder  durcb  ungewobnlicb  starke  Bewegungen  auf  dem  Meeres- 
grunde  selbst,  wodurcb  die  mebr  an  den  flacben  Ufern  abgesetzten 
mecbaniscb  ausgescbiedenen  Tbeilcben  anfgerlibrt  und  weiter  in  die 
bobe  See  gefitbrt  warden.  Ancb  ist  das  plotzlicbe  Yerscbwinden 
und  Wiederauftaucben  von  Foraminiferen  merkwiirdig  und  lasst  auf 
besondere  Eingriffe  in  die  rubige  Entwicklung  dieser  Scbicbten 
scbliessen.  Der  Umstand,  dass  die  Scliiefer  viel  magnesiareicber 
als  die  Kalke  sind,  wiirde  vielleicbt  die  Annabme  zulassen,  dass  die 
Zersetzung  der  urspriinglicben  Silicate  so  weit  fortgescbritten  war, 
dass  eine  cbemiscbe  Absetzung  der  gelosten  Kalkcarbonate  vor  sicb 
geben  konnte,  die  Magnesiasilicate  dagegen  mecbaniscb  suspendirt 
in  nocb  unverandertem  Zustand  eingescbwemmt  warden. 

Scbliesslich  mbcbte  icb  nocb  auf  den  boben  Gebalt  dieser 
Scbiefer  an  Alkalien  aufmerksam  macben  und  das  merkwiirdige 
Yerbaltniss  zwiscben  Natron  und  Kali  von  4,8  : 2,6  o/q,  wabrend 
docb  sonst  das  Kali  vorwiegend  zu  sein  pflegt. 

Yergleicbe  icb  namlicb  dieses  Alkaliverbaltniss  mit  dem  Alkali- 
gebalt  einer  Keibe  von  Analysen  des  benacbbarten  Lebestener  Dacb- 
scbiefers,  welcbe  von  Dr.  Man  der  ausgefiibrt  und  von  Oberberg- 
director  von  Glirabel  (G.,  B.  d.  F.,  Seite  287)  citirt  warden,  so  gibt 
sicb  eine  auffallende  Aebnlicbkeit  zu  erkennen. 
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Dr.  M a n d e r analy sirte : 

1.  Spaltbare  Thonschiefer  mit  organischen  Einschlussen,  von 
blattrigem  Bnich  imd  mittlerer  Festigkeit  aus  dem  Dach- 
schieferbruch  Kiesslich  bei  Lehesten. 

2.  Desgleicheii  wie  1. , nur  wenig  heller. 

3.  Desgleichen  in  festen  Flatten  von  dunkelschieferblauer 
Farbe,  aus  dem  alten  Bruche. 

4.  Diinne  Flatten  mit  weissen  Adern  gestreift,  sebr  gut 
spaltbar,  von  grauer  Farbe,  jedoch  schon  in  Yerwitterung 
begriffen,  an  den  Kliiften  aus  dem  alten  Bruche. 

5.  Kleine,  lockere,  sehr  zerreibliche  Stiicke,  grau,  in  der 
Yerwitterung  weit  fortgeschritten,  die  innere  Masse  jedoch 
noch  fest,  aus  dem  alten  Bruche. 

6.  Schieferplatte  von  bedeutender  Festigkeit  und  dunkelblauer 
Farbe,  aus  dem  alten  Bruche. 

7.  Schwartenschiefer , diinne,  feste  Flatte  von  hellgrauer 
Farbe. 

8.  Schieferplatte,  seit  1563  auf  dem  Dache  der  Feste  Held- 
burg  gelegen,  ohne  Spuren  von  Yerwitterung  zu  zeigen, 

Er  fand  in  diesen  Schiefern  folgendes  Yerhaltniss  von  Kali 
und  Natron: 

1-  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8. 

Kali:  1,266  1,722  1,033  1,063  1,753  1,11  1,588  1,328 

Natron:  3,566  3,844  3,545  0,391  2,950  2,60  3,572  2,372 

Also  fast  durchgehends  einen  bedeutend  hoheren,  ja  2 bis 
3fach  so  hohen  Gehalt  an  Natron  als  an  Kali. 

Ganz  ahnlich  sind  die  Yerhiiltnisse  in  den  von  mir  unter- 
suchten  Zwischenlagen. 

Der  bedeutend  hohere  Gehalt  an  Kalkcarbonat  liisst  eine 
Yergleichung  der  iibrigen  Bestandtheile  nicht  zu,  doch  glaube  ich, 
dass  diese  Yerwandtschaft  mit  den  Lehesten  er  Dachschiefern  nicht 
ohne  Bedeutung  ist. 


6l 


Zum  Schlusse  wurde  auch  die  Priifung  dieser  t^alke  auf 
schwere  Metal  le  vorgenommen. 

Zu  diesem  Zwecke  wui’den  naturlich  grossere  Mengen  der 
Gesteine  pulverisivt,  niit  Salzsaure  und  Salpetersaure  behandelt  und 
der  iinldsliche  Theil  mit  Fluorammonium  und  cone.  Schwefelsaure 
aufgeschlossen.  Urn  etwa  gebildetes  schwefelsaures  Blei  in  Losung 
zu  bekommen,  wurde  der  Eiickstand,  der  aus  organischer  Substanz 
und  Quarz  bestand,  mit  ammoniakalischem  weinsauren  Ammoniak 
digerirt  und  das  Filtrat  zur  iibrigen  Losung  gegeben.  Die  beiden 
angesauerten  Losungen  wurden  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt 
und  beide  Niederschlage  auf  dem  Filter  vereinigt. 

Darauf  wurde  der  Niederschlag  mit  Scliwefelammonium  be- 
handelt, welche  Losung  weder  Sb,  As,  noch  Sn  erkennen  Hess. 

Der  in  Schwefelammonium  unlosliche  Theil  wurde  darauf  mit 
cone.  Salpetersaure  gelost.  Der  Filterriickstand  wurde  iibrigens 
auch  hier  wieder  mit  weinsaurem  Ammoniak  behandelt  und  mit 
H2S  gefallt,  um  auf  Blei  zu  priifen. 

Die  salpetersaure  Losung  wurde  mit  verdiinnter  Schwefel- 
saure, das  Filtrat  hievon  mit  einigen  Tropfen  HCl  versetzt,  nachdem 
es  fast  volHg  eingedampft  war.  Es  fand  sich  kein  Silber,  wohl 
aber  trat  beim  Eingiessen  der  cone.  Losung  in  Wasser  zuerst  eine 
milchige  Triibung  ein  und  setzte  sich  nacii  24  Stunden  ein  weisser 
Niederschlag  von  Wismuthoxychlorid  ab.  Das  fait  Cyankalium  ver- 
setzte  Filtrat  gab  mit  H2S  kein  Cadmium,  dagegen  war  in  alien 
Fallen  Kupfer  nachweisbar. 

Nun  wurde  das  Filtrat  des  ursprunglichen  H2S  Niederschlags 
mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  gefallt.  Die  ausgewaschenen 
Schwefelmetalle  warden  einer  eiugehenden  Prufung  unterzogen, 
wobei  sich  Co,  Ni  neben  Eisen  erkennen  Hess. 

Ich  fand  bei  diesen  Versuchen: 

Bother  Kalk  von  Kirchgattendorf. 

Ca  quantit.  bestimmbar. 

Co  Spuren. 
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Im  grauen  Kalke  von  Kirchgattendorf: 


1.  in  54  Gr. 

Cu  qiiantit.  bestimmbar 
Bi  Spuren 

Pb  Spuren 

Co  Spuren 

Ni  0 


II.  in  69  Gr. 
ebenso  wie  in  I 
Spuren 
Pb  Spuren 
Co  Spuren 
Spuren. 


Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  obersten 
Keuperschichten  bei  Erlangen 

von 

H.  Hagemann. 


Unweit  des  Dorfes  Marloffstein,  am  Abhange  einer  nordlich 
von  Erlangen  sich  hinziehenden,  lias-gekronten  Hohe,  findet  sich  ein 
hubscher  Anfscbliiss  jener  Schichtenreihe,  'welche  nach  unten  von 
Keupersandstein  begrenzt,  oben  sich  in  den  Jura  fortsetzend,  ein 
Aequivalent  der  fossilienreiehen  Bonebedgruppe  Schwabens  bildet. 
In  Schwaben  hat  eine  niehrere  Zoll  machtige  Zahn-  nnd  Knocben- 
breccie,  einem  Systeme  feinkorniger  Sandsteine  nnd  grauer  Thone 
auflagernd,  der  ganzen  Gruppe  den  Namen  gegeben.  Aiich  jene 
Sandsteine  bergen  Thierreste;  sie  nnterscheiden  sich  durcli  Be- 
schaffenbeit  nnd  Einschliisse  wesentlich  von  den  nnterliegenden 
Kenpersandsteinen , so  dass  man  versncht  hat,  die  ganze  Grnppe 
von  der  Trias  abzulosen  nnd  ziim  Jnra  zu  stellen,  oder  wenigstens 
als  selbststiindiges  Glied  in  der  Eeihe  der  Plotzformationen  zii 
betrachten. 

In  Frankreich  fehlt  die  Bonebedschichte.  Die  feinkornigen 
Sandsteine  nnd  Thone  sind  auch  hier  entwickelt  nnd  leicht  nnd 
sicher  von  den  Keupergesteinen  der  Gmgegend  zu  nnterscheiden. 
Die  Thone  sind  iiberdies  lange  bekannt  als  Fnndstatte  prachtig 
erhaltener  Pflanzenreste , besonders  der  hoheren  Kiyptogamen  nnd 
Coniferen.  Enter  den  Anfschliissen  stehen  die  bei  Bairenth,  Strnllen- 
dorf  hei  Bamberg,  Marloffstein  oben  an.  Dor  Steinbruch  hinter  dem 
Dorfe  Marloffstein  zeigt  folgendes  Protil: 


64 


1.  Auf  weisseiil  grobkornigeii  Kenpersandsteia,  cler  nach 
oben  durch  Aufnahnie  von  viel  Glimmer  schieferig  wird, 
lageit  ein  gelblichgraiier  Sandstein  von  ausserst  feinem 
Koin,  massig  viel  Glimmerblattchen , besonders  anf  den 
Ablbsungstlachen,  zeigend. 

2.  Ihn  bedeckt  ein  blaulichgrauer,  magerer,  diinngeschieferter, 
leieht  zerbrockelnder  Tlion , der  bekannte  Pflanzentlion. 

3.  Aiif  diesen  Schieferthon  folgt  vvieder  ein  Sandstein  von 
lichter  Parbung,  feinstem  Korn  nnd  Glimmerblattchen, 
im  aussern  Habitus  dem  ersten  gleichend. 

4.  Durch  eine  diinne  Thonlage  scharf  abgegrenzt,  erhebt 
sich  dariiber  eine  machtigere  Bank  eines  braungelben 
bis  rostbraunen , stark  eisenhaltigeh  Sandsteines  von 
wesentlich  anderer  Beschaffenheit;  von  grobem,  unregel- 
massig  geformten  Korn,  geringer  Harte;  rundliche  Kalk- 
geoden  bis  zur  Haselnussgrosse  in  sich  schliessend. 
Man  stellt  ihn  bereits  zum  Lias  (a  u.  [3  Qu.). 

5.  Es  folgen  endlich  graue  Liasthone  mit  braunrothen 
Einschtiissen. 

Von  chemischen  Untersuchungen  tiber  diesen  Horizont  ist 
bekannt  eine  Analyse  von  P.  Keinsch  (chem.  Untersuch.  der 
Glieder  der  Lias-  und  Jura-Formation  in  Franken.  Leonhard  u.  Broun, 
Jahrb.):  Sandstein  von  Marloffstein: 

In  100  Theilen  des  Sandsteines  sind  enthalten : 


Rieselerde  71,724 

Thonerde 23,001 

Kohlensaure  Kalkerde  , . 0,597 

Wasser 4,676 


100,000 

Die  chemische  Untersuchung  dieser  Gesteine  wurde  in  der 
Weise  durchgefiihrt , dass  zuniichst  die  Pauschanalyse  durchgefiilirt 
wurde,  ausserdem  auch  die  salzsaure  Losung,  der  Aufschluss  mit 
Schwefelsaure,  sowie  auch  das  hiebei  zurilckgebliebene  Material  mit 
Flusssaure  behandelt  wurde.  Die  Eesultate  dieser  Arbeiten  sind 
folgende:  . 
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A.  Pauschanalysen. 


Sandstein 

Thon 

Sandstein 

I. 

II. 

III. 

lY. 

F1203 

. . 3,163 

2,971 

2,401 

9,73  ferner  1 

A1203 

. . 8,401 

22,480 

20,634 

0,31 

CaO 

. . 1,097 

0,858 

0,564 

26,46 

MgO 

. . 0,756 

1,074 

0,606 

3,23 

K2O 

. . 3,493 

4,114 

3,622 

0,16 

Na20 

. . 6,794 

4,044 

7,932 

0,30 

NaCl 

. . 0,090 

0,088 

0,093 

0,02  HCl 

SO3 

. . 0,097 

0,194 

0,232 

Spur 

P2O5 

. . 0,742 

Spur 

0,880 

Spur 

Si02 

. . 67,402 

52,907 

53,802 

27,54 

H2O 

. . 7,640 

11,275 

8,550 

2,85 

C . 

. . 

0,849 

— 

— 

CO2 

. , — 

— 

— 

26,82 

99,675 

100,854 

99,366 

99,17 

Silicat- 

quotienten  0,73 

0,59 

0,59 

0,42 

B.  Partialanalysen. 

I. 

II. 

III. 

a)  salzsaure  Losung: 

FG203  . . 

. 0,721 

0,859 

0,869 

AI2O3  . . 

— 

0,796 

7,112 

CaO  . . 

. 0,627 

0,477 

0,442 

MgO  . . 

. 0,174 

0,412 

0,244 

K2O  . . 

. 0,273 

1,45 

0,088 

Na20  . . 

. 0,226 

0,328 

0,224 

SiOi  . . 

. 0,282 

0,573 

0,835 

hydr.  Si02 

. 16,112 

2,324 

6,065 

Si02-Rest  . 

. 51,008 

50,01 

46,902 

ClNa  . . 

. 0,09 

0,088 

0,093 

SO3  . . 

. 0,097 

0,194 

0,232 

P2O5  . . 

. 0,742 

Spur 

0,88 

HoO  . . 

. 7,64 

11,275 

8,55 

C . . 

— 

8,849 

— 

*)  Analysirt  von 

Eduard  v. 

Raumer. 

MiUhlgn.  a,  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor. 

f.  angew.  Chomle  Erlangen.  I. 
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b)  mit  H2SO4  zer- 

I. 

II. 

HI. 

setzter  Tbeil: 

Fe20s  . . . 

1,721 

1,508 

1,09 

AI2O3  . . . 

8,401 

21,684 

13,522 

CaO  . . 

0,188 

0,223 

0,122 

MgO  . . . 

0,26 

0,458 

0,206 

K2O  . . , 

2,57 

1,996 

3,142 

Na20  . . . 

6,13 

2,856 

7,474 

c)  mit  Elusssaure 

aufgescblossen : 

Ee203  . . . 

0,721 

0,604 

0,442 

AI2O3  . . . 

— 



CaO  ... 

0,282 

0,158 

MgO  . . . 

0,312 

0,204 

0,156 

K2O  ... 

0,65 

0,668 

0,392 

Na20  . . . 

0,438 

0,86 

0,284 

99,6750/0  100,854  99,366 

bydi.  SLO2  der  Kiirze  halber  ~ Kieselsiiure  mit  kohlensaurem  Ns 

ausgezogen. 


Auffallend  ist  das  giinzliclie  Fehlen  der  Tbonerde  in  der 
salzsauren  Losung  von  Gestein  I.  Ebenso  fehlt  in  den  Gesteinen 
die  Kolilensaure. 

Gestein  1 und  3 sind  giimmerig-thonige  Sandsteine  von  ansserst 
feinem  Korn.  Man  bedarf  der  Loupe,  mn  Qiiarzkorner  und  bindende 
Substanz  auseinander  zu  halten.  Ueber  die  Natur  des  Bindemittels 
geben  die  Eesultate  der  Analyse  Anhaltspunkte.  Der  niit  Schwefel- 
saure  und  mit  Elusssaure  behandelte  Theil  der  Substanz  zeigt 
neben  der  Tbonerde  einen  boben  Gebalt  an  Alkalien,  was  darauf 
scbliessen  liisst,  dass  es  der  Haiiptsacbe  nacb  Tbonerde-Alkali-Silicate 
sind,  die  das  AusfLillungsmaterial  zwiscben  den  Quarzmassen  bilden. 


Ueber  Lbssbildungen  und  deren  Bedeutung  fur  die 

Pflanzencultur 

von 

Max  B6mer. 


I.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Ldssbildungen. 

Die  LossbildungeD,  jeue  Bildiiiigen  aus  der  jlingsten  Dilliivial- 
zeit,  vorwiegend  aus  innigen  Gemengen  kohlensaiiren  Kalkes  in 
fein  zertlieiltem  Zustande  mit  eisenhaltigem  Thone  imd  feiiien  Quarz- 
korucheu  besteliend,  vou  lichtgelb-braimer  Farbe,  deuen  oft  mergel- 
aiiige  Einschltisse , die  sogeu.  Lossmanuchen , eigentbumlich  sind, 
ebenso  charakterisirt  durcb  Leitfossilien  aus  der  Ordnung  der 
Landscbnecken  (Pupa  uiuscorum,  Succinea  oblonga,  Helix  hispida), 
u.  A.,  haben  schon  seit  lauger  Zeit  die  Aufmerksamkeit  des  Agri- 
culturchemikers  in  Anspruch  geuommen. 

Die  grosse  Verbreitung  des  Losses  zeigt  sich  besonders  im 
Ehein-  und  Donauthale,  niclit  minder  an  den  Thalgebangen  der 
Elbe,  des  Main,  der  Saale,  des  Neckar,  Mulde  etc.,  wo  derstlbe 
moistens  auf  Sand-  und  Kiesablagerungen  aufliegt,  jedoch  aucb 
vielfach  direct  auf  krystallinischen  und  Sedimentargesteinen  gelagert 
ist.  Ueberall  dort,  wo  derselbe  sich  reichlich  vorfindet,  herrscht 
iippige  Vegetation,  und  beweisen  die  statistischen  Erhebungen  jener 
Gegenden,  dass  dort,  wo  Lossbildungen  an  der  Ackerkrume  Theii 
nehmen,  unsere  Culturpflanzen  mit  Erfolg  gedeihen.  Ein  Blick  auf 
die  bis  jetzt  vorliegendeu  Eesultcxte  der  chemischen  Untersuclmng 
acbter  Lbssproben  beweist  das  eben  Erwabute  und  gibt  uns  Auf- 
scbluss  uber  die  Bedeutung  dieser  Dilluvialbildungen  bei  der 
Ernahrung  unserer  Culturpflanzen.  Einen  weiteren  Beitrag  zur 
Charakteristik  der  Lossbildungen  und  deren  Bedeutung  zu  liefern, 
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beabsicMigen  nachstebencle  Mittbeilungen,  welche  die  Resultate  einer 
ersuchsreihe  emschliessen , dazu  bestimmt,  weitere  Beitra^e  zur 
chemischen  Kenntmss  der  Lossbildungen  zu  liefern,  nicht  minder 
deren  Absorptionsverbaltnisse  im  Yergleiche  mit  anderen  Boden- 
arten  und  Yerwitterungsproducten  kennen  zu  lernen. 

Die  ersteii  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Loss  liefert  uns 

Bischoff  m seinem  Lehrbucli  der  chemiscb  - physikalischen 
Goologie  ^). 

• 

^ Derselbe  vergleicht  den  Absatz  des  Eheines  im  Bodensee  mit 
demjenigen  dieses  Flusses  in  seinen  Thiilern  und  Nebenthalern, 
welcber  den  Namen  Loss  fiihrt,  und  der  bis  zu  Hohen  von  300  Fuss 
iiber  den  Khein  aufsteigt. 

Die  Zusammensetzung  des  Kheinschlammes  im  Bodensee  mag 
durch  folgende  von  Bisclioff  ausgefuhrte  Analysen  Mar  gelegt 
werden ; das  Material  zu  denselben  ist  im  September  des  Jahres  1851 
dem  jlingsten  Absatze  des  Flusses  im  Delta  des  Bodensee’s  ent- 
nommen. 


Analyse: 


o 

o 

o 

O 

O 

o 

O 

CO 

o 

eo 

o 

eo 

o 

o 

CO 

CO 

w 

a; 

fxj 

a 

g 

c5 

o 

M 

a 

o 

c3 

o 

o 

o 

o 

e* 

W 

> 

I 

50,14 

4,77 

2,69 

0,35 

0,77 

0,34 

0,55 

0,54 

30,76 

1,24 

5,20 

0,99 

1,66 

II 

83,36 

■ 

7,93 

4,47 

0,58 

1,28 

0,57 

0,91 

0,90 

— 

— 

— 

— 

II  ist  = I nach  Abzug  der  Carbonate. 


Nacli  dem  Trocknen  bildete  er  ein  sehr  feines,  graues,  sand- 
artiges  Pulver  ohne  alien  Zusamnienhang  mit  Quarzkorncben  und 
Glimraerblattcbeii  etc.,  das  mit  Sauern  brauste. 

Die  weiteren  Angaben  Biscboffs  geben  Aufscbluss  iiber  die 
Zusammensetzung  des  Loss, 


Bischoff,  Lehrbuch  der  chein.  und  physikalischen  Geologic.  Bd.  II, 
II.  Abtheilnng,  S.  1583. 
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Analyse: 


0 

in 

0 

Ci 

cti 

0 

Cl 

0 

0 

MgO 

0 

e* 

M 

0 

0 

CO 

0 

Q 

d 

0 

CO 

0 

0 

to 

Gluh- 

verlust 

1 

58,97 

9,97 

4,25 

0,02 

0,04 

1,11 

0,84 

20,163) 

4,21 

1,37 

2 

79,53 

13,45 

4,819 

0,02 

0,06 

1,50 

1,14 

— 

— 

— 

3 

78,61 

15 

26 

— 

0,91 

3,332) 

— 

— 

1,89 

4 

62,43 

7,51 

5,14 

— 

0,21 

1,752) 

17,63 

3,02 

2,31 

5 

81,04 

9,75 

6,67 

0,27 

2,27  3) 

1)  Als  Oxydul  berechnet.  Aus  dem  Verlust  bestimmt.  Der 
Gehalt  an  CO2  Verbindungen  dst  sehr  verschieden,  OaCo3-12,  3 — 36%. 
MgCos  0-3,2%. 


1.  Loss  anf  dem  Wege  von  Oberdellendorf  nach  Heisterbach, 
nach  einer  Analyse  von  Kjerulf. 

2.  Dieser  Loss  nach  Abzug  der  Carbonate. 

3.  Loss,  der  unter  dem  vorigen  liegt,  nach  der  Analyse 
vom  Yerfasser.  Derselbe  unterscheidet  sich  'wesentlicb 
von  diesem  durch  den  ganzlichen  Mangel  an  Carbonaten. 
Yergleicht  man  2 mit  3,  so  sieht  man,  dass  der  erste 
Loss  fast  derselbe  1st,  als  der  zweite  plus  kohlensanrer 
Kalk  und  Magnesia. 

4.  Loss  auf  der  Strasse  von  Bonn  nach  Ippendorf,  nach 
einer  Analyse  von  Albert  Bischoff. 

5.  Derselbe  nach  Abzug  der  Carbonate  und  des  Gliih- 
verlust. 

2,  3 und  5 entsprechen  der  Zusammensetzung  quarzhaltiger 
Thonschiefer,  weshalb  man  diese  Absatze  auch  als  ein  Gemenge 
solcher  zermalmter  Thonschiefer  mit  Carbonaten  betrachten  kann. 

Da  nun  aber  auch  die  Then-  und  Glimmersqhiefer  eine  iihnliche 
chemische  Zusammensetzung  zeigen,  ist  es  moglich,  dass  auch  die 
letzteren  das  Material  fiir  die  Lossbildung  liefern  konnen. 

Ebenso  kommen  2,  3 und  5 in  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung der  oben  angefiihrten  des  Kheinabsatzes  im  Bodensee  so 
nahe,  dass  man  dieselben  fast  als  identisch  betrachten  kann, 
namentlich,  da  auch  in  3 kleine  Glimmerblattchen  vorkommen. 
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Die  dem  Rheine  durch  seine  Nebenfliisse  zugefiihrten  Kalk- 
theilchen  kommen  nicht  in  Suspension  nach  Bonn,  und  da  der 
Rhein  selbst  vom  Bodensee  bis  dorthin  keine  Kalklager  durchstrbmt 
miissen  in  jener  Zeit,  als  der  an  Carbonaten  reiche  Loss  sich  absetzte 
andere  Verhaltnisse  obgewaltet  haben.  ' 

Durch  gewaltsame  Ereignisse,  wie  Durchbruch  des  Bodensee’s, 
Erdbeben  etc.,  ist  der  Absatz  des  Loss  nicht  denkbar  und  sollte  der 
Rhein  auch  noch  so  sehr  niit  schwebenden  Bestandtheilen  beladen  •' 
gewesen  sein,  so  wiirde  deren  Absatz  kauni  mit  den  machtigen  ; 
Lossablagerungen  zu  vergleichen  sein.  Bischoff  kommt  daher  zu  i 
dem  Schlusse,  dass  der  kohlensaure  Kalk  im  Loss,  woher  er  auch  { 
kommen  mag,  sich  nur  in  einer  sehr  langen  Periode  aus  stangirenden  ^ 
Wiissern  abgesetzt  haben  kann,  da  sich  der  Loss  nur  in  dem  ' 
erweiterten  Rheinthale  findet. 

Es  ist  ferner  klar,  dass  der  kohlensaure  Kalk  kein  chemischer 
Niederschlag  aus  jenen  Gewassern  sein  kann,  weil  in  diesem  Ealle  ■ 
der  Then  zuerst  ausfallen  wiirde  und  dann  der  Kalk,  der  Loss  ist  I 
aber  ein  inniges  Gemenge  aus  jenen  beiden  Substanzen. 

Am  Schlusse  des  Kapitels  fiihrt  Bischoff  noch  Analysen  von 
einem  jiingeren  Absatze  des  Rheins  aus  dem  Thale  bei  Bonn  an.  ^ 
Es  ist  dieses  ein  brauner  Then,  dem  jedoch  die  Carbonate  vollkommen 
fehlen,  der  im  Uebrigen  aber  in  seiner  Zusammensetzung  der  des 
Loss  und  des  Rheinabsatzes  im  Bodensee  sehr  nahe  kommt. 

Weitere  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Loss,  aus  denen  namentlich  ‘ 
ersichtlich  ist,  wie  verschieden  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  ist,  ; 
geben  uns  R.  und  K.  von  Hauer. 

R.  von  Hauer  analysirte  einen  Loss  von  Pitten  in  Nieder-  ■ 
Oestreich  und  fand  folgende  Resultate:  ^ 


o 

CJ 

M 

e-j 

o 

o 

o 

CO 

O 

CO 

o 

CO 

eo 

o 

OJ 

o 

a> 

CO 

o 

O 

cS 

Q 

MgO 

O 

O 

c3 

Sumina 

1 

a) 

organ. 

Substanz 

2,46 

18,77 

31,4*3 

Spuren 

1,22 

1,61 

3,36 

12,98 

18,08 

6,46 

3,72 

1,46 

101,55 

b) 

2,46 

18,77 

0,63 

Spuren 

Spuren 

0,48 

3,36 

3,44 

15,36 

4,27 

1,65 

0,68 

10,58 

a) 

Gesami 

ntanaly 

se. 

d)  in 

KCl 

loslid 

1. 

Geologische  Reichsanstalt.  III.  Jahrgang.  Nr,  4,  S.  118. 
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K.  von  Hauer  charakterisirt  den  Loss  als  ein  Product 
zorstorter,  durch  Auslaugung  und  Yerwitterung  metamorpliosirter 
Gebirgsmassen,  bestehend  aus  einem  liomogenen  Gemenge  von  Thon 
mit  Fragmenten  und  Geschieben  von  krystallinischen  Gebirgsarten. 


Loss  aus  der  Nahe  von  Wien  hatte  folgende  Zusammensetzung: 


ei 

0 

CO 

CO 

0 

Cl 

CO 

0 

Cl 

0 

0 

MgO 

CO 

0 

m 

lA 

0 

d 

Ph 

0 

CJ 

M 

0 

Cl 

c3 

Summa 

a) 

48,54 

11,43 

3,80 

13,44 

0,30 

0,02 

0,018 

1,06 

2,10 

18,84 

— 

b) 

71,99 

16,96 

5,63 

0,65 

0,02 

0,03 

0,02 

1,57 

3,11 

b)  Nacb  Abzug  des  H2O  und  der  Carbonate. 
*)  Gliihverlust  -(-  H2O  -p  OOj. 


K.  von  Hauer  bemerkt  nocb,  dass  der  Loss  bei  Eothgliith  zu 
einer  griinen  glasigen  Schlacke  schmilzt,  und  dass  aus  demselben  sich 
Ziegelsteine  von  ziemlicher  Widerstandsfahigkeit  verfertigen  lassen. 

F.  A.  Fallon^)  veroffentlicbt  eine  grossere  Abhandlung  iiber 
die  Entstehung  des  Loss  und  liber  sein  Vorkommen  speciell  in 
Sachsen. 

Der  Loss  lagert  dort  strichweise  am  linken  Gehange  der  Elbe 
und  zwar  wiederum  da,  wo  sich  das  Thai  erweitert,  bedeckt  von 
einer  mehr  oder  minder  hohen  Schicht  von  Glimmerlehm  — und 
dieser  wieder  meist  von  einem  festeren  Thonlehmboden.  — 

Ueber  die  Entstehung  herrschen  die  verschiedenartigsten  An- 
sichten.  Die  Einen  behaupten,  der  Loss  sei  das  von  den  Gletschern 
zerriebene  Grundgestein , die  Anderen  halten  ihn  ftir  zersetzten 
Liasmergel,  wieder  Andere  fiir  blossen  Lehm,  dessen  Kalkgehalt  von 
dem  durchsickernden  Kegenwasser  herriihrt,  endlich  wird  er  noch 
als  das  Product  gewohnlicher  Kegengiisse  betrachtet.  Im  A 11  gem  einen 
betrachtet  man  ihn  nur  als  eine  Yarietat  des  Lehms  und  diesen, 
sowie  den  Sand  und  Kies  und  die  erratischen  Geschiebe  mit  ein- 
gerechnet,  als  den  Inbegriff  der  Diluvialgebilde, 


1866. 


Jahresbericbte  fiir  Fortschritte  der  Chemie,  Pbysik,  Mineralogie  etc. 
Seite  983. 

2)  Agronomische  Zeitung.  1867.  Seite  214. 


72 
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0 etschorschlamm  kann  es  nicht  sein , da  nicht  alle  Gletscher 

ScLp  T ^‘^Ikschlamm  der  Alpen  bleibt  in  den 

bchweizer-Seen  und  gelangt  nicht  in  das  Eheinthal  unterbalb  des 
odensee  s.  Es  ist  daher  wahrscheinlicher , dass  der  Loss  des 
Rheinthals  semen  Kalk  aus  dem  Jura,  dein  Muschelkalk  und  Keuper- 
mergel  der  schwabisch-frankischen  Terrasse  erbalten  hat. 


1 1 Benningsen-Eorderer  lagert  der  Loss  in  den  Tbalern 

alter  llusse  der  norddeutschen  Niederung,  von  diesen  kommt  nur 
der  Ehem  aus  den  Alpen,  und  nur  einige  dimcbstromen  theilweise 
Kalkgebirge.  Schliesslich  ist  der  beutige  Gletscherscblamm  voll- 
kommen  verscbieden  von  dem  Loss. 

Ebenso  wenig  kann  er  aucb  durch  Zersetzung  des  Liasmergel 
entstanden  sein.  Er  tiberdeckt  allerwarts  den  Then  und  Glimmer- 
scbiefer,  den  Granit,  Syenit  ii.  s.  w.,  getrennt  aber  von  diesen  meist 
durch  eine  macbtige  Lage  von  Gerbllscbutt.  Dieser  Schutt  bestebt 
entweder  aus  Meeresgescbieben  und  Triimmern  aller  mogUcben 
Gesteine  oder  im  Donautbale  aus  Flussgescbieben  des  anstossenden 
Kalk-  und  Sandsteins.  Da  nun  der  Loss  auf  solcbem  Geroll  lagert, 
kann  er  nicht  durch  Zersetzung  des  Liasmergel  entstanden  sein,  er 
miisste  dann  wenigstens  an  der  Ablagerungsgrenze  nocb  Triimmer 
dieser  Gebirgsart  mit  sicb  fiihren. 


.1 

I 

..j 

V 

J 


Die  Annahme,  dass  Loss  Lebm  sei,  der  seinen  Kalk  durch 
durchsickerndes  Eegenwasser  aus  dem  ihn  bedeckenden  Lebm  er- 
halten  babe,  ist  desbalb  binfallig,  weil  er  an  manchen  Orten  unbedeckt 
zu  Tage  tritt,  und  der  Lebm  iiberbanpt  keinen  Kalk  enthalt,  mag 
er  auf  Loss  lagern  oder  nicht. 


Wenn  der  Loss  das  Product  gewobnlicber  Eegengiisse  ware, 
miisste  er  auf  wal  digen  Eiickengebirgen  in  den  Hocb tbalern  der 
Alpen,  in  alien  Eelsengriinden  der  Hochgebirge,  liberbaupt  dort, 
wo  es  viel  regnet,  anzutreffen  sein;  docb  bier  ist  keine  Spur  davon 
zu  finden. 


Der  Verfasser  bat  friiber  sclion  die  Yermutbung  ausgesprocben, 
dass  der  Loss  mit  dem  oberen  Quadermergel  oder  der  Kreide,  die 
ehemals  wabrscbeinlich  eineiiTbeil  desElbthals  bedeckten,  in  naberer 
Beziebimg  stebe.  So  sollen  aucb  die  Polytbalamien  des  Ibssartigen 
Mergels  aus  der  Kreideformation  stammen.  Da  aber  bis  jetzt  nocb 
kein  Loss  ■ gefunden  ist,  der  auf  Kreide  lagert,  da  er  ferner  nur 
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circa  10  ^/o  kohlcnsauren  Kalk  entliiilt,  wahreiul  die  Kreiclo  fast  nur 
aus  letzterem  besteht,  ist  wohl  kaum  anzimehmen,  dass  der  Loss 
aus  der  Kreide  hervorgegangen  ist. 

Der  Yerfasser  ist  schliesslich  zii  der  Ansicht  gekommeu,  dass 
der  Loss  lediglich  aus  kalklialtigen  Schlammgewassern  entstanden 
sei,  in  denen  der  Kalk  entweder  in  schwebendem  oder  cbemiscb 
gebundenem  Zustande  vorhanden  war. 

Das  Elbethal  muss  zur  Zeit  der  Lossablagerung  von  Lomatsch 
abwiirts  ein  offenes  Meer,  thalaufwarts  eine  weite  Bucht  gewesen 
sein,  worin  das  Mergelmeer  seinen  Scblamm  absetzte.  Nachdem 
durch  die  Hebung  des  Bodens  das  Meer  immer  mebr  zurlickgetreten 
Avar,  bedeckte  es  nur  noch  die  wellenformige  Hiigelebene  zwischen 
Meissen  und  Lomatsch.  An  jener  Stelle  setzte  sicb  ans  dem  bei 
jedesmaliger  Fluth  aufgestauten  Wasser  der  kalkhaltige  Fluss-  nnd 
Meeresscblamm  ab. 

F.  A.  Fallen  charakterisirt  den  Loss  (-Mergel),  das  fiir  die 
Agricultur  so  bedeutungsvolle  Glied  des  nordeuropaischen  Scliwemm- 
landes,  folgendermassen : 

Der  Loss  ist  eine  Mergelart,  von  Farbe  licht  graulich  bis 
braunlich  oder  okergelb,  im  Gefiige  zwar  bin  dig,  aber  locker, 
feinerdig  und  mehlig  abfarbend.  Bruch  und  Schnitt  sind  matt,  er 
klebt  an  der  feuchten  Lippe  und  erweicht  unter  Wasser  sofort  zu 
einem  milden,  fetten  und  schleimartigen  Schlamm.  Es  zeigen  sich 
keine  sichtlichen  Gemengtheile , ausser , dass  er  zuweilen  viele 
Glimmerflitter , auch  kleine  Flocken  einer  weissen  kreideartigen 
Substanz  eingesprengt  enthiilt.  Er  lagert  stets  ungeschichtet  und 
bildet  auch  da,  wo  er  in  40  — 50  Fuss  hohen  senkrechten  Wanden 
abgestossen  vor  uns  liegt,  in  seiner  ganzen  Machtigkeit  nur  eine 
dicht  geschlossene,  volliggleichartigeMasse;  es  sind  keine  Schichtungs- 
oder  Absonderungskliifte  zu  bemerken.  Doch  finden  sich  in  5, 
10  — 15  Fuss  Tiefe  bisweilen  sehr  reichlich  die  Gehause  von  kleinen 
Land-  und  Sumpfschnecken  eingemengt.  Diese  treten  deutlich  vor, 
wenigei  die  ebenfalls  in  dieser  Tiefe  sehr  haufig  vorkommenden 
Kalkmergelnieren  oder  sogenannten  Losskindel. 

I Die  dem  Loss  beigemengten  unzersetzten  Mineralfragmente 
bestehen  aus  Glimmer,  Kalk  und  Quarzsand,  hauptsachlich  aber  in 

kleinen  Roliren  von  Kalktuff,  die  sicli  als  Incrustatioiien  von  Pflanzen- 
I fasern  ergeben. 
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Uebrigens  fiiiden  sich  auch  ira  Loss  nicht  selten  deutliche 
Abdriickc  von  Pflanzenstengeln. 

Aller  Lossmergel  enthalt  koblensauren  Kalk  und  Talk  und  1st 
mit  diesem  Stoffe  innig  vermengt,  er  braust  daher  mit  Sauern  lebhaft 
auf.  Der  Gehalt  in  diesen  Stoffen  ist  jedoch  sebr  verschieden,  was 
aus  den  angefiihrten  Aualysen  hervorgebt. 

J.  Breitenlohner^)  untersucbte  Loss  ans  dem  Felde 
zwischen  Lobositz  und  Sulowitz.  Die  Proben  sind  aus  verschiedenen 
Tiefen,  Fuss  fiir  Fuss  entnommen.  Der  Loss  tritt  dort  schon  nacb 
weniger  als  Fusstiefe  im  ausgepragten  Typus  zu  Tage  und  bildet  " 
ein  feines  zerreibliches  Gebilde,  frei  von  Gesteiusfragmenten  und 
Flusskieseln.  Der  Verfasser  war  bei  seiner  Arbeit  bestrebt,  fest- 
ziistellen,  in  welcher  Tiefe  sich  Kalk  und  Bittererde  anbaufen,  welche  ' 
Stoffe  in  der  Ackerkrume  dieser  Bodenart  nur  in  geringer  Menge 
vorhanden  sind. 


Fuss 

4^ 

'S  o 

^ 

C tuo 

p ^ 

Gliihverlust 
(excl.  Kohleu- 
saure) 

Specifisches 

Gewicht 

Summa  der  in 
kochender  Salz- 
saure  losl.  Stoffe 

Kalkerde 

(Summa) 

Bittererde 

Kohlensaure 

Nicht  an 
Kohlensaure 
gebund  Kalk 

Eisenoxyd 

und 

Thonerde 

Andere  Stoffe 
(Rest) 

Ursp. 

Sub- 

stanz 

Naeh 

Yorher. 

Gluhen 

d.Bdden 

1 

20,08 

6,065 

2,674 

15,928 

18,388 

0,674 

0,062 

0,093 

0,556 

8,443 

6,656 

2 

18,54 

5,424 

2,685 

22,455 

26,500 

5,882 

0,121 

4,067 

0,706 

7,202 

5,183 

3 

17,63 

5,467 

2,703 

29,649 

33,350 

10,991 

0,418 

8,151 

0.615 

6,321 

3,768 

4 

16, 7f. 

5,273 

2,711 

28,675 

31,515 

9,932 

1,584 

7,820 

— 

6,761 

2,578 

5 

16,70 

5,283 

2,686 

28,433 

30,684 

8,781 

1,.387 

6,714 

0,234 

7,793 

3,758 

6 

15,54 

5,030 

2,695 

26,607 

28,316 

6,554 

0,551 

5,751 

— 

10,032 

3,719 

Mittel 

aller  Schichten 

Mittel  nach 

Ausscliluss  des  1.  Fusses 

17,54 

5,424 

2,693 

25,291 

28,125 

^8,428 

0,812 

6,500 

7,622 

3,801 

■ j 

1)  Allgemeine  land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung  1867.  Seite  1078. 
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Breitenlohner  glaubt,  dass  der  obersten  Schichte  der  Kalk 
durch  atmospharische  Niederscblage  entzogen  und  den  tieferen 
zugefiihrt  ist.  Eine  solche  Auslaugung  von  Kalk  aus  dem  Loss  1st 
bis  dahin  noch  niclit  beobachtet  worden,  und  wird  diese  Thatsache 
Avohl  auf  einen  odor  anderen  Grund  zuriickzufiihren  sein ; moglicher- 
■\veise  gehbrte  die  Ackerkrunie  gar  nicht  zu  dem  Lossmergel.  Leider 
sind  diese  Yerhaltnisse  nicht  genauer  festgestellt. 

Lorscheid^)  untersuchte  Losslehm  und  Lossmergel  aus  der 
Kiihe  von  Munster,  wo  derselbe  in  geringer  Verbreitung  vorkommt. 
Ueber  Concentration  der  zur  Analyse  verwendeten  Saure , sowie 
dariiber,  ob  dieselbe  warm  oder  kalt  auf  den  Boden  einwirkte,  ist 
im  Original  nichts  bemerkt. 

No.  1 ist  Lbsslehm,  senkelartiger,  tiber  dem  thonartigen,  von 
der  Werse  bei  Nobiskrug, 

No.  2 ist  Losslehm  vom  unteren  Werse  - Abhang  bei  Nobis- 
krug, 

No.  3 ist  Losslehm,  10  Fuss  machtig,  hinter  dem  Schloss- 
garten  von  Munster. 

No.  4 ist  Lossmergel,  12  Fuss  machtig,  unter  dem  Losslehm 
hinter  dem  Schlossgarten  von  Miinster. 


0 Landw.  Zeitung  fur  das  nordwestl.  Deutschland  1867.  Seite  45. 
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In  100  Theilen  der  Erde. 


B e s t a n d t h e i 1 e 

Nr.  1 
Liisslehm 

Nr.  2 
Losslelim 

Nr.  3 
Losslelim 

Nr.  4 

Liiss- 

mergel 

Eisenoxydul 

2,40 

3,15 

1,80 

1,66 

Thonerde  

0,85 

1,42 

1,11 

0,97 

Kalk 

0,09 

0,25 

0,30 

4,10 

Loslich 

in 

Magnesia 

Spuren 

0,01 

Spuren 

Spuren 

Salzsaure 

Kali 

0,12 

0,20 

0,24 

0,21 

Natron 

0,08 

0,30 

0,08 

0,10 

Phosphorsaure  .... 

0,01 

0,03 

0,01 

0,01 

Schwefelsaure  .... 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Kohlensaure 

keine 

keine 

keine 

3,22 

Kieselsaure 

82,72 

85,66 

83,53 

78,37 

Eisenoxyd 

6,32 

4,62 

4,74 

4,09 

Unloslich 

Thonerde 

5,70 

2,28 

7,07 

5,01 

in 

Kalk 

0,04 

0,08 

0,01 

Spuren 

Salzsaure 

Magnesia 

Spuren 

0,03 

Spuren 

Spuren 

Natron 

0,12 

0,03 

0,03 

0,35 

Kali 

0,10 

0)04 

0,07 

0,76 

Gliihverlust  | 

Wasser 

Organische  Substanz  . 

1 

1,90 

1,01 

1,15 

In  Salzsaure  loslich  . 

3,45 

5,36 

3,54 

10,27 

In  Salzsaure  unloslich 

95,10 

92,74 

95,45 

88,58 

Bemerkenswerth  ist,  dass  der  Losslehni  keine  Spur  von  Kohlen- 


saiire  enthalt. 


i irm  li-  iii  f mfiiiiitmMtiMr  ntriWi  n 
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F,  V.  Sandberger*)  definirt  deu  Loss  als  eiiie  an  ver- 
scbiedenen  Orten  mehr  oder  weniger  braungelb  oder  hellgrau  gefarbte 
Masse,  die  ans  feinem  Kalkstaub,  feinen  eckigen  Quarzsplittern  und 
durcli  Eisenoxydhydrat  gefiirbten  Thou  besteht,  der  haufig  auch 
noch  geringe  Menge  von  Augit,  Hornblende,  Granat  und  Glimmer- 
blattchen  beigeniengt  sind.  Sehr  charakteristisch  fur  ihn  sind 
Wunderlich  gestaltete  Knollen  von  harteren  Substanzen,  die  sogenannten 
Lossmannchen,  Lossgruppen  oder  Kupsteine.  Ein  ferneres  wichtiges 
Merkmal  fiir  den  Loss  sind  die  zahlreichen  eingeschlossenen  Schnecken- 
schalen,  die  namentUch  an  der  Basis  seiner  Ablagerungeu  vor- 
kommen.  Der  Yerfasser  verolfentlicht  eiue  Anzahl  von  Analysen, 
die  zum  Theil  schon  oben  angefiihrt  sind.  Die  vier  folgenden  sind 
von  Wicke  auf  Yeranlassung  von  Sandberger  ausgefiihrt. 


Analyse. 


0 

OQ 

eq 

0 

0 

1 

1 

CO 

0 

CJ 

< 

CO 

0 

Cl 

0 

0 

MgO 

0 

C4 

M 

0 

C4 

Cu 

!zi 

Summa 

x‘) 

y^) 

1 

4,15 

5,74 

0,15 

1,90 

3,90 

7,80 

1,55 

0,58 



25,77 





A. 

2 

7,88 

1,55 

0,48 

0,49 

3,56 

7,73 

1,69 

0,31 

0,57 

27,26 

— 

— 

3 

3,04 

12,96 

0,14 

1,06 

3,07 

13,98 

2,22 

0,31 

0,12 

36,90 

— 

— 

4 

3,86 

13,92 

.0,41 

2,90 

1,35 

16,40 

2,85 

0,12 

— 

41,81 

— 

— 

1 

60,13 

— 

— 

6,67 

2,48 

0,60 

0,65 

1,42 



71,95 

0,80 

98,52 

B.  ■ 

2 

58,80 

— 

— 

8,19 

4,14 

0,82 

Spuren 

0,26 

0,56 

72,77 

0,35 

100,56 

3 

51,47 

— 

— 

6,71 

1,50 

0,80 

Spiiren 

0,90 

0,79 

62,17 

0,72 

99,79 

4 

48,52 

— 

— 

3,70 

1,40 

0,41 

Spuren 

1,10 

1,27 

56,40 

0,81 

99,02 

CaOCOs 

O'* 

0 

0 

0 

to 

CJ 

0 

CQ 

eo 

0 

0) 

CO 

0 

a 

0 

cS 

0 

0 

0 

d 

0 

cS 

1^5 

kO 

0 

01 

Pi 

x‘) 

y^) 

1 

13,05 

. — 

64,28 

6,38 

8,57 

1,09 

2,20 

2,00 



0,15 

0,80 

98,52 

0.  ■ 

2 

10,34 

— 

66,68 

7,70 

8,68 

2,76 

1,69 

0,57 

1,13 

0,48 

0,53 

100,56 

3 

24,96 

3,78 

54,51 

4,57 

7,77 

0,80 

0,47 

lYl 

0,91 

0,14 

0,72 

99,79 

4 

29,29 

1,97 

52,38 

2,75 

6,60 

0,41 

1,91 

1.22 

1,27 

0,41 

0,81 

99,0  y 

A.  In  Salzsaure  iQslich.  B.  In  Salzsaure  unlOslich.  C.  Bestandtheile  unter 

Berechnung  der  Carbonate. 

) H2O  -j-  organ,  Substanz.  Gesammtsumme. 


*)  Journal  fiir  Landwirthschaft  Band  IV,  Seifco  213. 
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1.  Loss  von  cler  Kapelle  am  Spiess  bei  Ems.  8 Eiiss  hohe 
Ablagerung  liber  groben  Diluvialkies,  welcher  meist  aus 
Quarz-  iincl  Quarzitgerollen  bestebt,  in  der  Niihe  des 
Bahnhofes  der  Station  Ems  der  nassauischen  Lahnbahn. 
Hell  gelbgrau,  enthalt  Succinea  oblonga,  Helix  hispida, 
Pupa  muscorum  und  Clausilia  diibia. 

2.  Loss  aus  dem  Erbenheimer  Tlialchen  bei  Wiesbaden. 
12  Puss  bohe  Losswand  liber  bellgrauen  Diluvialsand 
mit  Gerollen  von  Quarz,  Quarzit,  Buntsandstein,  Taunus- 
scbiefer,  Kieselscbiefer , Gneiss,  im  Hintergrunde  des 
Tbalcbens,  nabe  an  der  Cbaussee  nacb  Wiesbaden.  Hell 
gelbgrau  von  sebr  lockerem  Geflige,  entbiilt  ziemlicb  viele 
Concbylien,  besonders  baufig  Succinea  oblonga.  Helix 
sericea.  Helix  costulata.  Pupa  muscorum  und  Clausilia 
parvula. 

3.  Loss  von  Heidingsfeld  bqi  Wurzburg.  30  Fuss  bobe 
Wand  im  unteren  Tbeile  des  Hoblwegs  am  Blosenberge 
bei  Heidingsfeld,  liber  braunrotben,  groben  Diluvialsand 
mit  Gerollen  von  Quarz,  Kieselscbiefer,  Muscbelkalk  und 
verkieselten  Keupersandstein.  Scbmutzig  okergelb,  weniger 
locker  als  1 und  2,  entbalt  viele  Concbylien,  worunter 
Succinea  oblonga.  Helix  sericea.  Pupa  muscorum  und 
Clausilia  parvula  die  bliiifigsten. 

4.  Loss  von  Mauer  im  Elsenz-Tbale.  20  Fuss  bobe  Wand 
in  einer  Sandgrube,  1/4  Stunde  westlicb  von  der  Station  ' 
Mauer  der  Heidelberg-Wlirzburger  Eisenbabn,  liber  blass- 
rotben  Diluvialsand  mit  Gerollen  von  Buntsandstein, 
Muscbelkalk,  Wellenkalk  und  Keupersandstein.  Scbmutzig 
bellgrau  mit  vielen  Concbylien,  wovon  Helix  bispida, 
Succinea  oblonga  und  Pupa  muscorum  baufig. 

Die  in  HCl  loslicben  Bestandtheile  wurden  getrennt  bestimmt, 
und  hatte  der  resultirende  Riickstand  bei  der  mikroskopiscben  Be- 
tracbtung  je  nacb  dem  Yorkommen  aucb  verscbiedene  Bestandtheile. 
Der  Loss  bei  Ems  zeigte  neben  zabllosen  wasserbellen  Quarz-  und 
weissen  Glimmerblattcben  nocb  laucbgriine  und  braune  Splitter, 
sowie  einige  dunkel  gefiirbte  Kbrner.  Die  grlinlicben  Splitter  gleicben 
fein  zertbeilten  Hornblendestlickcben  und  scbeinen  von  dioritiscbem 
oder  syenitiscbem  Gestein,  wolcbes  im  Mittellaiif  der  Labn  anstelit. 
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herzuriihren , wahrend  die  braunen  augitischen  Bestandtheile  der 
Diabase  in  der  oberen  Lahngegend  gleichen.  Das  Eisen  imd  die 
Magnesia  im  Loss  sollen  aus  dem  Hornblende  nnd  Augit  fiihrenden 
Gestein  herstammen.  Der  Erbenheimer  Loss  (2)  enthiilt  in  dem 
Kiickstande  rosenrothe  nnd  griine  Splitter,  von  denen  sich  die  ersteren 
als  Granat  nnd  die  letzteren  als  Hornblende  erwiesen  haben.  Die 
Bestandtheile  sollen  in  dem  in  der  dariinter  liegenden  Scbicht  vor- 
kommenden  Aschaffenbnrger  Gneiss-  nnd  Hornblende-Gestein  ihren 
Urspriing  haben.  Anch  ist  der  hohe  Phosphorsauregehalt  des  salz- 
sauren  Ausziiges  auf  das  Vorkommen  von  Ajjatit  in  jenen  Gesteinen 
zuriickznfuhren.  Die  beiden  anderen  Lossproben  3 nnd  4 enthielten 
nur  Quarzsplitter  nnd  weisse  Glimmerblattchen.  Der  Verfasser  sncht 
den  Grnnd  der  nngleichen  Znsammensetznng  des  Loss  in  der  Ver- 
schiedenheit  der  Gesteine,  welche  im  Oberlanfe  des  Elnsses  anstehen, 
der  ihn  absetzt. 

Namentlich  aber  wird  der  Ealkgehalt  durch  die  angefiihrten 
Umstande  beeinflnsst. 

Der  Loss  von  Heidingsfeld  mit  25  o/o  kohlensanrem  Kalk  ist 
ein  Absatz  ans  dem  mittleren  Gebirge  des  Mains,  der  von  Hassfurt 
bis  Heidingsfeld  dnrch  Mnschelkalk  fliesst,  der  von  Erbenheim,  mit 
nnr  10  O/o  kohlensanrem  Kalk,  stammt  dagegeu  von  dem  nntersten 
Gebirge  dieses  Elnsses  her.  Letzterer  beriihrt  jedoch  erst  wieder 
bei  Frankfurt  Tertiarkalke , welche  hbrigens,  da  dieselben  vor  Ab- 
lagerung  des  Loss  von  Dilnvialkiesen  bedeckt  sind,  bei  der  Biklnne- 
desselben  nicht  in  Betracht  kommen.  Der  Kalkgehalt  dieses  L5ss 
muss  deshalb  ans  dem  Mnschelkalkgebiete  zwischen  Hassfurt  nnd 
Wertheim  herrhhren,  ist  aber  wesentlich  geringer,  da  ein  Theil  des 
Kalkes  auf  der  langen  Strecke  durch  die  Beriihrung  mit  der  atmo- 
spharischen  Lnft  ansgefiillt  sein  muss. 

Der  Loss  von  Mauer  mit  hohem  Kalkgehalt  riihrt  aus  dem 
Mittellaiife  der  Elsenz,  die  sich  bis  dahin  fast  ganz  in  Muschelkalk 
bewegt. 

Der  Verfasser  betrachtet  hiernach  den  Loss  als  eine  sedimeutare 
Bildung  aus  Hochwassern,  der  theils  auf  Hochebenen  liings  dem 
friiheren,  oft  2 bis  400  Fuss  iiber  dem  jetzigen  Flussbette  lagert. 
Letzteres  bestarkt  den  Verfasser  uoch  in  seiner  Anuahme,  ebenso 
das  Vorkommen  von  Conchylien,  die  sich  auch  jetzt  noch  bis  auf 
drei  seltene  Arten  am  liebsten  in  der  Niilie  tliessenden  Wassers 


80 


aufhaltGii  uud  schliGSslicli  iioch  di©  AGhiilichkBit  iu  dGr  ZusaiiiniGn- 
SGtzuiig  dGS  Loss  Lind  dGr  schwGbGiidGn  TbGilcliGii  grossGrGr  FliissG 
in  bGidGn  FiillGn  nach  Abziig  dGr  CarbonatG. 

W.  V.  GiimboL)  bGstimnit  d©n  im  EiGs  allgGniGin  vorbrGitGtGii 
LGhm  aiis  physikalischGn  iind  palaGontologischGn  GriindGii  als  Loss 
und  pnblicirt  folgondo  von  K.  RotliG  ausgGfuhrtG  AnalysGii: 

1 — 4.  Aus  GinGr  Grub©  zwiscbGn  d©r  Marionboh©  und  dGin 
Todtborg  bGi  NordlingGn. 

1.  UntGrstG  gGlb©  Lag©, 

2.  Gtwas  bobGr,  rotblich  und  sandig, 

3.  nocb  bobor,  golblicb  braun, 

4.  oborstG  Lag©,  unmittGlbar  untGr  dGr  AckGrkrumG,  tiGfbraun, 

5.  Loss  von  M.  Offingon, 

6.  Ein©  alt©rG  von  domsGlbon,  wgIcIig  don  Loss  vom  Babnbof 
zu  Nordlingon  zum  Yonvurf  bat. 

AussGrdGm  nocb  ConcrGtionGii  aus  don  ScbicbtGn  1 und  3. 


0 

ao 

CO 

0 

a 

CO 

0 

ca 

o> 

0 

0 

cS  0 
00 

MgO 

0 

M 

0 

!2i 

0 

w 

xi) 

Summa 

1 

61,166 

12,833 

3,900 

1,479 

9,502 

1,201 

uicht  besliimnt 

7,176 

1,833 

100,000 

2 

66,066 

12,900 

5,266 

2,600 

— 

1,613 

yy 

10,963 

0,592 

100,000 

3 

66,066 

11,933 

3,733 

2,439 

9,513 

2,186 

yy 

7,410 

2,720 

100,000 

4 

66,500 

14,433 

4,913 

1,466 

— 

1,800 

) 

9,9722) 

0.911 

100,000 

5 

66,500 

13,600 

3,400 

2,600 

— 

2,450 

yy 

9,218 

2,232 

100,000 

G 

65,395 

18,403 

.5,812 

0,459 

1,481 

1,620 

0,872 

1,11:3 

4,503 

99,688 

■is 


1)  Alkalien,  Phosphorsaure,  Sand  und  Verlust.  Humus. 
C 0 n c r G t i 0 n G n : 


Si02 

AI2O3 

F2O3 

CaO 

CO2 

MgO 

CO2 

x^) 

y^) 

1 

0,120 

0,3C0 

73,700 

0,861 

24,620 

0,399 

3 

0,100 

0,500 

74,740 

1,134 

23,700 

— 

1)  =z  Thon.  2)  = P2O5,  H2O  und  Verlust. 


a I 


Miinch.  Acad.  Per.  1870.  1.  197. 
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Im  Anschluss  an  die  Untersuchungen  von  F.  v.  Sandberger 
iiber  Loss  veroffentlicht  A.  Hilger^)  mebrere  Analysen  dieser 
Bildiingen,  sowie  des  aus  demselben  hervorgegangenen  Ver- 
witterungsbodens. 

Der  imtersuchte  Loss  stammt  aus  Mittelfranken , wo  derselbe 
an  verscbiedenen  Orten  abgelagert  ist  iind  dort  fur  die  Landwirth- 
schaft  einen  hoben  Wertb  besitzt.  Yerfasser  tbeilt  die  cbemiscbe 
Analyse  mit  von  einem  Berglbss,  der  bei  den  sogenannten  Haugler 
Hbfen  bei  Heidingsfeld  lagert  und  von  einem  Tballoss  aus  den 
Bucbten  des  Maintbals  von  der  Zeller  Ziegelbiitte  bei  Wurzburg. 


n 

o 

o 

ci 

O 

MgCOs 

lO 

o 

C4 

0-1 

Cl 

o 

OQ 

cc 

o 

Cl 

O 

Cl 

< 

o 

o 

b£) 

g 

O 

NaO 

CO 

o 

OQ 

O 

1 

25,24 

4,10 

0,26 

55,62 

3,26 

6,42 

1,26 

0,52 

1,56 

1,40 

0,26 

0,042 

2 

20,64 

3,69 

0,31 

58,29 

4,62 

5,31 

2,67 

1,24 

2,16 

0,91 

0,71 

0,031 

3 

30,67 

1,62 

0,16 

— 

— 

— 

— 

— 

1,02 

— 

3,26 

0,21 

4 

28,24 

0,84 

0,09 

— 

— 

— 

— 

— 

1,25 

— 

2,17 

0,41 

5 

60,25 

14,24 

0,012 

— 

3,60 

— 

— 

— 

0,024 

— 

— 

— 

'“)  an 

3i02  g 

ebund 

en. 

1 Thalloss.  2 Bergloss.  3 und  4 in  HCl  losliclie  Bestandtbeile  von  1 und  2. 
5 in  HCl  IdslicBe  Bestandtbeile  der  sog.  Loss-Kindcben  von  Erlabrunn  bei 


Wurzburg. 

Fine  weitere  Arbeit  von  A.  Hilger^)  gibt  uns  an  der  Hand 
mebrerer  Analysen  Aufscbluss  liber  die  Zusammensetzung  des  Loss. 
Der  Yerfasser  verlegt  die  Bildung  Loss  (Bezug  nebmend  auf  die 
Arbeiten  von  v.  Sandberger  etc.)  in  die Eiszeit  und  betracbtet  unsere 
deutscben  Lossablagerungen  ebenfalls  als  Absiitze  aus  Hochwassern 
analog  den  Scblammabsatzen  unserer  Fliisse. 

Die  untersuchten  Lossproben  nebst  Concretionen  stammen  aus 
Geissnidda  in  Oberbessen.  Diese  Lossbildung  tritt  dort  als  eine 

20—30  Fuss  bobe  Wand  zu  Tage  und  liegt  iiber  Feldspatb-Basalt 
direct  auf. 

Auffallend  ist  wiederum  der  bobe  Gebalt  an  Pbospborsaure 
und  Kali  und  als  weiterer  Bestandtheil  ein  Gebalt  an  Lithium 
bemerkenswerth. 


1)  Bericbt  aus  dem  agricultur-cbemiscben  Laboratorium  fiir  Unterfranken 
und  Ascbaffenburg  von  Dr.  A.  Hilger. 

•)  Separatabdruck  aus  F.  Nobbe  Versucbsstatiou  1875. 

Mltthlgn.  a.  d.  pharm  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  fhcmie  Erlangen.  I.  G 
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I.  II. 


A. 

B. 

A. 

B. 

Si02  . . . 

6,852 

55,286 

2,463 

14,526 

A1203  . . . 

2,015 

9,158 

1,379 

3,715 

B203  . . . 

3,723 

1,549 

1,494 

0,624 

MgO  . . . 

1,549 

0,112 

0,088 

0,320 

CaO  ... 

6,263 

0,875 

39,366 

— 

K2O  , . . 

0,441 

1,439 

0,085 

0,615 

Na?0  , . . 

0,327 

0,938 

0,094 

0,952 

Si02  . . . 

— 

0,0074 

— 

— 

H3PO4  . . 

0,978 

— 

0,424 

— 

CO2  ... 

6,020 

— 

31,026 

— 

H2O  ... 

2,946 

— 

2,650 

— 

CP)  ... 

0,032 

— 

— 

— 

Snmme 

30,849 

69,3644 

79,069 

20,752 

X^) 

31,218 

68,782 

79,228 

20,772 

I.  Loss.  II.  Concretionen. 


A.  In  Salzsiiure  loslich.  B.  In  Salzsaure  unloslich. 

An  Na  gebunden.  *)  Summen  durch  directe  Bestimmung  des  Kiickstandes 

gewonnen. 

voD  Schlag,  E.  Bressler  and  J.  Stua*)  haben  den  Boden 
aus  dem  Versuchsgarten  der  k.  k.  Akademie  fiir  Bodencultur  (Wien) 
pliysikaliscli  imd  chemisch  untersucht.  Derselbe  ist  ein  Lossboden. 
In  100  Theilen  sind: 

94,57  Mineralbestandtheile 
5,43  organische  Substanz, 

mid  diese  entbielt  0,88  Theile  Stickstoff  imd  0,82  Humussaure. 


CO 

0 

CO 

0 

d 

0 

0 

MgO 

0 

d 

bS) 

M 

0 

§ 

tzi 

d 

0 

w 

lO 

0 

a 

0 

d 

w 

c» 

0 

a 

6 

f loslich 

2,88 

2,63 

5,91 

0,37 

0,04 

0,21 

0,14 

0,34 

0,06 

4,85 

0,01 

HCl  1 unloslich 

1,73 

8,49 

0,52 

0,46 

1,91 

2,41 

61,95 

— 

— 

— 

— 

K.  Lepsius**)  hat  ebenfalls  mehrere  von  Reinhart  ans- 
gefiihrte  Analysen  iiber  Loss  und  Biluvialsand  verbffentlicht. 


*)  Wissenschaftliche  u.  praktiscbe  Untersuchungen  etc.  F.  Haberlandt. 

II.  Bd.  187G.  ^ , 

Separatabdnick  des  Notizblattes  des  Veroins  I'ur  Erdknnde  zu 

Lai’iastadt  1882, 
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o 

o 

o 

tO 

O 

C3 

PM 

eo 

o 

c* 

CO 

o 

C4 

MgO 

o 

o 

O 

CJ 

ci 

O 

ci 

M 

O 

Cl 

1 

56,884 

12,527 

5,417 

4,496 

1,784 

15,019 

0,020 

0,996 

3,099 

2 

56,731 

12,381 

9,079 

10,579 

0,474 

2,370 

13,807 

0,297 

0,800 

2,576 

3 

75,303 

0,492 

0,171 

15,700 

0,273 

1,376 

0,950 

0,163 

1,341 

3,225 

4 

56,124 

13,214 

0,111 

11,086 

0,846 

2,628 

13,659 

0,025 

0,916 

1,401 

5 

62,329 

9,617 

— 

7,860 

4,313 

2,422 

10,826 

0,186 

0,820 

1,624 

6 

58,700 

10,506 

0,273 

8,056 

0,640 

1,236 

15,833 

0,081 

0,420 

4,012 

7 

70,420 

7,219 

8,347 

0,355 

0,882 

9,068 

0,496 

1,705 

1,264 

und  organische  Substanz. 


Spuren  von  Fi02  in  Nr.  6 von  MnO  in  Nr.  6 und  7. 

1 — 6 sind  Losse: 

1.  Yon  Oberramstadt  bei  Darmstadt. 

2.  Zwiscben  Heppenbeim  und  Kirchbausen.  (Odenwald.) 

3.  Lorenzbacb  bei  Furtb.  (Odenwald.) 

4.  Birkenan  bei  Weinbeim.  (Odenwald.) 

5.  Weissenan  bei  Mainz.  Diluvialsand  No.  7 ubeiiagernd. 

6.  Lebm  aus  der  obersten  an  Humus  reicben  Scbicbt  von  5. 

7.  Grauer  feiner  Diluvialsand  unter  dem  Loss  No.  5. 


Scbliesslicb  tbeilt  nocb  S.  Bogdanow  folgende  Lossanalyse  mit : 
Der  Loss  stammt  von  Zweniggorodsk  im  Gouvernement  Perm. 


Cl 

o 

ca 

CO 

o 

Cl 

CO 

o 

Cl 

CaO 

MgO 

o 

Cl 

M 

o 

Cl 

c3 

Cl 

o 

o 

lO 

o 

Cl 

PM 

o 

d 

w 

o 

Cl 

W 

Summa 

76,98 

6,96 

2,18 

4,82 

1,23 

0,66 

0,80 

3,62 

0,11 

1,09 

1,43 

99,88 

Ausserdem  noch  Spuren  von  Cl,  NHs  und  organiscben  Stoffen. 


Hygroskopisch.  Hydratwasser. 

Die  Literatur,  welcbe  sicb  mebr  mit  der  Entstebuug  des  Losses 
bescbaftigt,  moge  nocb  in  Polgendem  kurz  erwiibnt  werden: 

F.  V.  Richthofen,  China.  I.  Bd.  Berlin  1877. 

Verhandlungen  der  deutsch.  geologischen  Gesellschaft  1878. 

R.  Pumpelly,  Amer,  Journal  of  scienc.  1879. 

A.  Jentzsch,  Zeitschrift  f.  gesammteNaturwissenschaftl872.  Bd.VI. 

6* 
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Die  Lossproben,  welche  einer  naheren  Priifung  unterzogen 
Aviirdeu,  waren  von  Herrn  Professor  Dr.  v.  Sandberger  in  Wiirzburg 
gesaininelt  uud  als  wabre  Lossbildungen  erkannt.  Vor  alleni  Avurde 
eine  eingehende  chemisclie  Untersuchung  vorgenonimen  und  zAvar 
nacb  folgendeni  Gange. 

Zu  sammtlicben  Analysen  wurde  das  Material  fein  zerrieben 
nnd  gebeutelt,  ini  liifttrocknen  Zustande  angeAvandt.  Zunachst  Avurde 
das  Material  mit  l^jo  Essigsaure  24  Stiinden  in  der  Kiilte  stehen 
gelassen,  die  Losung  abfiltrirt,  der  resiiltirende  Kilckstand  mit  10  o/q 
Salzsaiire  eine  Stunde  im  Sieden  gelassen,  hierauf  abermals  filtrirt 
nnd  soAVobl  dieses,  als  das  vorhergehende  Filtrat,  einer  eingehenden 
Priifung  unterzogen.  Der  nacb  Behandlung  mit  Salzsaiire  gebliebene 
Kiickstand,  die  hydratische  Kieselsaiire  nocb  einschliessend,  Aviirde 
mittelst  eines  Gemiscbes  von  gleichen  Yolumena  IQO/o  Kalilaiige  und 
einer  gesattigten  kolilens.  Natronlbsuog  aiifgenommen,  die  hydratische 
Kieselsaiire  diirch  Eindampfen  mit  Salzsaiire  abgeschieden , und 
endlich  der  hier  erhaltene  Kiickstand  mit  Flusssaure  aufgeschlossen. 
Zur  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  Kieselsam-e  Avurde  eine 
neue  Portion  mit  kohlensaurem  Natronkali  geschmolzen,  die  Schmelze 
mit  heissem  Wasser  ausgezogen  und  die  Kieselsaure,  diirch  mehr- 
maliges  Eindampfen  dieses  Auszuges  mit  Salzsaiire,  abgeschieden. 
Die  von  der  Kieselsaure  abfiltrirte  salzsaiire  Fliissigkeit  dieute  zur 
Bestimmung  von  Eisen  und  Thonerde,  soAvie  Kalk  und  Magnesia. 
Die  Ammonfallung,  die  Hydroxyde  des  Eisens,  soAvie  das  Aluminium 
nebst  dem  Calciumphosphat  einschliessend,  wurde  ferner  zur  Be- 
stinimung  der  Gesammtphosphorsaure  benutzt,  welche  diirch Schmelzen 
des  Niederschlages  mit  kohlensaurem  Natron  und  Kali  isolirt  Aviirde. 
Die  Abscheidung  der  Phosphorsaiire  geschah  nacb  der  Molybdiin- 
niethode.  Die  Trennung  des  Eisens  von  Thonerde  geschah  mittelst 
Kaliumpermanganat  in  bekannter  Weise. 

Zur  Trennung  des  Chlormagnesium  von  den  Chloralkalien  Avurde 
die  vom  oxalsauren  Kalk  abfiltrirte  Fliissigkeit  eingedampft,  durch 
Gltihen  von  den  Ammoniaksalzen  befreit  und  die  Trennung  des  i 
Magnesiums  von  den  Alkalien  mit  frisch  gefalltem  Quecksilberoxyd 
gegliiht.  Der  Wassergehalt  wurde  durch  Gluhen  im  Rohre  mittelst 
Chlorcalcium  festgestellt.  Die  Kohlensaurebestimmung  wurde  gewichts- 
analytisch  nach  Bunsen  durchgefiihrt. 

Die  Resultato  der  chemischen  Analyse  folgen  zumichst  in 

,ilbersiohilicher  Darstellung : 
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I I.  Loss  aiis  (ler  Grul)o  bcim  Qnerbaclishof  bci  Neustiult  an  der  Saale. 


i,  - - w 

Auszug  mit 
1> 

Essigsam’e 

Auszng  mit 
10  > 
Salzsaure 

Hydratische 

Kieselsaure^) 

Aufschluss 

mit 

Flusssaure 

Pausch- 
Analyse  • 

S102 

0,01 

0,65 

8,21 



62,74 

F203 

A1203 

j 0.23 

9,26 

— 

10,16 

10,02 

9,12 

CaO 

2,12 

0,51 

— 

0,19 

3,10 

MgO 

0,78 

1,08 

— 

0,44 

2,59 

K2O 

0,17 

0,68 

— 

2,48 

3,33 

Na20 

0,18 

0,21 

— 

0,92 

1,31 

P2O3 

— 

0,11  = 0,24 

— 

— 

0,11 

Cag  (P04)2 

CO2 

2,38  -) 

— 

— 

— 

2,38 

H2O 

— 

— 

— 

— 

6,31 

Summa 

— 

— 

— 

101,01 

TJnter  Hydratischer  Kieselsaure  ist  jene  Edeselsauremenge  verstanden, 
■welche  nach  der  Behandlung  mit  Salzsaure  mittelst  der  Alkalieii  geldst  wird. 

“)  0j78  MgO  entspreclien  0,88  CO2  = 1,66  MgCOs.  Der  Best  der 
Kohlensaure  1,50  verlangt  1,91  CaO  = 3,41  °/o  CaCOa. 


II.  Loss  aus  der  stadtischeu  Lehmgrube  am  PliLtzacker  bei  Neustadt 

an  der  Saale. 


Auszug  mit 
l«/o 

Essigsaure 

Auszug  mit 
lOO/o 
Salzsaure 

Hydratisclie 

Kieselsaure 

Aufschluss 

mit 

Flusssaure 

Pausch- 

Analyse 

Si02 

0,02 

0,93 

8,96 

53,76 

F2O3 

AI2O3 

j 0,06 

8,43 

— 

11,98 

9,94 

10,23 

CaO 

6,29 

0,68 

— 

0,36 

6,95 

MgO 

0,13 

0,43 

— 

1,22 

1,93 

K2O 

0,23 

0,24 

— 

2,75 

3,22 

iNa20 

0,09 

0,13 

— 

1,06 

1,28 

P2O0 

— 

0,03  = 0,07 

— 

— 

0,03 

Ca3  (P04)2 

CO2 

5,011) 

— 





5,01 

H2O 

— 

— 

— 

— 

9,33 

Summa 

— 

— 

— 

— 

101,68 

')  0,13  MgO  verlangen  0,15  CO2  = 0,28  MgCOs;  der  Rest  der  Kolilen- 
saure  4,86  verlangt  6,19  CaO  = 11,05  ®/o  CaCOs. 
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III.  Loss  von  Brendlorenzen  in  der  Rhoii  am  Znsainmenflnss  von  Brend 
und  Saalc,  geinischter  Absatz  von  beiden,  wie  vermuthlich  aucli  I u.  II. 


Auszug  init 
l»/o 

Essigsaure 

Quarz  mit 
10«/o 
Salzsaure 

Hydratische 

Kieselsilure 

Aufschluss 

mit 

Flnsssaure 

Pausch- 

Analyse 

Si02 

0,01 

0,97 

4,53 

65,35 

F2O3 

AI2O3 

1 0,04 

6,01 

— 

10,83 

7,49 
9,15  . 

CaO 

4,76 

0,51 

— 

0,50 

5,98 

MgO 

0,72 

0,67 

— 

0,40 

2,02 

K2O 

0,27 

0,24 

— 

1,97 

2,48 

Na20 

0,43 

0,12 

— 

0,46 

1,01 

P2O5 

— 

0,024  = 0,052 

— 

— 

0,024 

CO2 

4,310 

Cas  (P04)2 

4,31 

H2O 

— 

— 

— 

— 

4,28 

Summa 

— 

— 

— 

— 

102,09 

0,72  MgO  verlangen  0,77  C02=r  1,49  °/o  MgCOs;  der  Rest  der  Kohlen- 
silure  3,54  hat  4,50  CaO  nothig  = 8,04°/o  CaCOs. 


IV.  Loss  ans  Werneck;  Wernloss  auf  nnteren  Scliichten  der  Letten- 

koblengruppe  lagernd.  'i 


Auszug  mit 
l«,o 

Essigsaure 

Auszug  mit 
10  6/0 
Salzsaure 

Hydratische 

Kieselsaure 

Aufschluss 

mit 

Flusssilure 

Pausch- 

Analyse 

Si02 

0,04 

0,75 

7,68 



64,92 

F2O3 

AI2O3 

j 6,08 

8,42 

— 

11,89 

10,05 

10,09 

CaO 

2,21 

0,31 

— 

0,49 

2,87 

MgO 

0,12 

0,62 

— 

0,42 

1,06 

K2O 

0,21 

0,35 

— 

1,89 

2,45 

Na20 

0,07 

0,15 

— 

0,99 

1,21 

P2O6 

0,09  = 0,196  Ca3  (P04)2 

— 

— 

0,09 

CO2 

1,801) 

— 

— 

— 

i,80 

H2O 

— 

— 

— 

6,70 

Summa 

— 

— 

— 

— — 

101,24 

1)  0,12  MgO  verlangen  0,14  002  = 0,26  »/„  OaCOs;  der  Rest  der  Kohlen-  | 
silure  1,66  entspricht  2,11  CaO  = 3,77. 


1 
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V.  Loss  aiis  Ilorslein  bci  AscliaiTcubiirgr,  (ler  aiif  Gliiuincrscliicfor  lagcrt. 


Auszug  mit 
l“/o 

Essigsilure 

Auszug  mit 
10  0/0  HOI 

Hydratische 

Kieselsaure 

Aufschluss 

mit 

HFl 

Pausch- 

Analyse 

Si02 

0,07 

0,74 

3,47 

— 

58,61 

F2O3 

AI2O3 

1 0,24 

3,68 

— 

3,76 

3,25 

4,77 

CaO 

11,24 

0,75 

— 

0,21 

12,58 

MgO 

0,47 

0,66 

— 

0,59 

1,77 

K2O 

0,42 

0,45 

— 

1,78 

2,65 

Na20 

0,07 

0,02 

— ■ 

1,42 

1,51 

P2O5 



— 

— 

— 

niclit  bcstimmbar 

CO2 

8,881) 

— 

' 

— 

8,88 

H2O 

— 

— 

— 

— 

5,77 

Summa 

— 

— 

— 

— 

99,79 

0,47  MgO  verlangen  0,51  CO2  = 0,98  MgCOs;  der  Eest  der  Kohlen 
saure  8,37  °/o  entspricht  10,70  CaO  =r  19,07  °/o  OaOOs. 


VI.  Loss  Ton  Glattbach  bei  Aschaffenburg  j Mainlbss,  der  auf 
Staiirolithgneiss  lagert. 


Auszug  mit 
l«/o 

Essigsaure 

Auszug  mit 
10% 
Salzsaure 

Auszug  mit 
10%  KOn  u. 
kohlensaurem 
Natron 

Aufschluss 

mit 

Fluss  saure 

Pausch- 

Analyse 

Si02 

0,08 

1,08 

4,76 

64,09 

Fe203 

} 0,20 

4 76 

AI2O3 

4,67 

— 

5,42 

5,85 

CaO 

8,26 

1,07 

— 

0,16 

9,57 

MgO 

0,68 

1,01 

— 

0,48 

2,02 

K2O 

0,40 

0,51 

— 

0,75 

1,66 

NasO 

0,03 

0,01 

— 

1 1,62 

1,16 

i^2Uo 

— 

— 

— 

— 

nicbt  bostimmbar 

CO2 

6,900 

— 

— 

— 

6,90 

H2O 

— 

— 

— 

— 

4,02 

Summa 

— 

— 

— 

— 

100,03 

0,68  MgO  entsprechen  0,74  CO2  - 1,42 > MgCOs;  der  Kest  der 
Kohlensaure  6,16  entspricht  7,82  CaO  = 13,98  ®/o  CaCOs. 


Die  vorhepnden  Resultate  der  eingehenden  Analysen  der  Loss- 
ildiingen  beweisen  zunachst,  dass  wahre  Losse  vorliegen,  bestatigt 
durch  den  nie  fehlenden  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalke,  nicht 
minder  durch  den  verbiiltnissmassig  holien  Gehalt  an  in  Sanren 
Ibslichen  Bestandtheilen,  welche  uns  andererseits  den  hohen  Werth 
der  wahren  Lossbildung  fiir  die  Pflanzencultur  beAveisen.  Der 
Einfluss  der  Unteiiage  bei  der  Ablageriing  dieser  Diluvialbildungen 
ist  ebenfalls  deutlich  Avahrzunehmen,  besonders  bei  jenen  Bildiingen, 
Avelche  auf  Glimmerschiefer  und  Gneiss,  auch  auf  Rbthscbichten 
aufgelagert  sind.  Die  Bedeutung  der  Lossbildungen  als  hervor- 
ragende  Nahrstoffmagazine  fiir  den  pflanzlichen  Organisnius , tritt 
uns  bier  AA^ieder  in  diesen  Resultaten  entgegen,  indem  nicht  nur  der 
Reichthum  an  Kali,  in  leicht  loslicher  Eorni , soAvie  Phosphorsaure, 
sondern  auch  Calcium  carbon  at  auffallen  muss,  auch  die  Zusammen- 
setzung  des  in  Siiuren  unloslichen  Materials  den  BoAA’^eis  liefert,  dass 
auch  fiir  laugere  Zeit  Nahrstoffquellen  hervorragender  Bedeutung 
vorliegen. 

Ein  Blick  auf  die  hier  mitgetheilten  Analysen-Resultate  boAveist 
ferner,  Avelche  Bedeutung  die  verdiinnte  Essigsaure,  speciell  die 
einprocentige , fiir  die  chemische  Charakteristik  der  Bodenarten, 
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Sedimentargesteine , nicht  minder  auf  Verwitterungsproducte  im 
Allgemeinen  besitzt.  Wir  sehen  hier,  dass  die  einprocentige  Essig- 
saure nur  die  Carbonate  des  Calciums  und  Magnesiums  lost,  ebenso 
nur  jenes  zersetzte  Silicat,  beziehungsAveise  Hydrosilicat,  aufnimmt, 
Avelches  als  das  leicht  loslichste  bezeichnet  Averden  muss,  dem  in 
Edge  dessen  die  grosste  Bedeutung  bei  der  Pflanzenernahrung  zu- 
geschrieben  Averden  muss.  Bei  der  vorliegenden  Arbeit  zeigte 
joAveilen  der  in  Essigsaure  unlosliche  Theil  keine  Beimengung  irgeud 
Avelcher  Carbonate.  Auch  die  AuAvendung  von  10  o/o  Salzsaure 
anstatt  der  concentrirten  zur  Lbsung  der  leicht  zersetzbaren  Silicate 
boAvahrt  sich  in  der  analytischen  Praxis  bei  der  Dntersuchung  von 
Silicatgemengen , besonders  bei  genauer  Einhaltung  einer  nicht  zu 
langen  Zeitdauer  der  EinAvirkung  der  Silure,  da  hierdurch  ein  Ein- 
blick  in  die  Natur  des  Hydrosilicates,  vor  Allem  aber  in  den  Zustand 
der  y erAvitterbarkeit  geschaifen  Avird. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  der  Bodenarten  fiir  agri- 
cultur- chemische  Bediirfnisse,  ebenso  der  Sedimentargesteine,  der 
VerAvitterungsprodiicte  iiberhaupt,  diirfte  es  daher  fiir  die  Eolge 
fiir  zAveckmiissiger  zu  erachten  sein  , anstatt  des  bisher  iiblichen 
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Weges  der  Untersuchung  (Behandlung  rait  concentrirter  Salzsame, 
Zersetzung  des  bier  gebliebenen  Kiickstandes  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  und  Aveitere  Zersetzung  mit  Flusssaure)  vor  Allem 
die  EinAvirkung  der  einprocentigen  Essigsaure  in  der  Killte  an- 
zuAveuden,  den  hiebei  bleibenden  Riickstand  mit  10  o/o  Salzsaure 
in  der  Wiimie  (eine  Stimde  lang)  bei  100  o zu  erhitzen  und  den 
endlich  bier  verbleibenden  Rest  nach  Beseitigung  der  hydratischen 
Kieselsaure  mittelst  alkalischer  Lbsung  (Mischung  von  Kalibydrat 
und  gesattigter  Sodalbsung)  mit  Flusssaure  aufzuschliessen. 

Die  am  Schlusse  des  Werkes  beigegebene  Uebersichtstabelle 
scbliesst  die  bisber  untersuchten  Lossbildungen  ein. 

■ Es  sei  bier  nocb  eine  Analyse  einer  charakteristischen  Diluvial- 
lehmbildung  beigeftigt,  von  Burgsinn  stammend,  Avelche  uns  zeigt, 
dass  in  der  That  die  achten  Lebmbildungen  frei  von  kohlensaurem 
Kalke  sind  oder  denselben  nur  in  geringen  Mengen  entbalten,  auch 
der  Gebalt  an  Gesammtkieselsaure  bei  den  Lebmbildungen  den  der 
achten  Lossbildung  tiberragt. 

Der  bier  vorliegende  Diluviallehm  gibt  ferner  den  BeAveis  von 
dessen  Bedeutung  als  bodenbildendes  Material. 


Diluyiallelim  yon  Burgsinn. 


In  10»/o  HCl 
Idslich 

Mit  FIH 
auf- 

geschlossen 

Pausch- 

Analyse 

Si02 

0,88 

_ 

78,71 

F2O3 

) 

2,86 

AI2O3 

} 3,70 

3,75 

4,59 

CaO 

0,20 

— 

0,20 

MgO 

Spuren 

0,09 

0,09 

K2O 

0,37 

1,42 

1,79 

Na20 

0,21 

1,10 

1,31 

P2O5 

0,29  = 0,63 

— 

0,29 

Cas  (P04)2 

CO2 

— 

— 

keine 

H20-pRest 

— 

— 

11,161) 

Summa 

— 

— 

100,00 

Durch  DifEerenz, 
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II.  Absorptions -Versuche. 

Dio  Bedeutung  der  Absorption sfahigkeit  derBodenarten,  Gesteino 
uiid  deren  Verwitterungsproducte  gegeniiber  Ammonium-  und  Kalium- 
salzen,  auch  Phospliorsaure , im  Interesse  der  Beurtheilimg  des 
Werthes  ftir  die  Pflanzenernabrung  stebt  ausser  Zweifel,  wenn  auch 
die  Methoden  der  Bestimmnng  der  Absorptionsgrosse  durchaus  nicht 
als  vollendet  angeseben  werden  diirfen  und  vor  Allem  zu  beklagen, 
dass  bei  diesen  Arbeiten  nicht  concentrirte  Losungen  von  Ammonium- 
salzen  Oder  Kaliumsalzen  zur  Anwendung  kommen,  und  man  auch 
nicht  bestrebt  ist,  das  vollkommene  Sattigungsvermogen  der  Boden- 
arten  oder  analoger  Producte  festzustellen. 

Unsere  Anschauungen  iiber  die  Bedeutung  der  Bodenbestand- 
theile  bei  der  Absorptionsfahigkeit  werden  sich  dahin  pracisiren 
lassen,  dass  nach  den  gemachten  Erfahrungen  die  Sesqiiioxyde  des 
Aluminiums  und  Eisens,  die  Hydrosilicate  in  mehr  oder  weniger 
zersetzter  Form,  die  Carbonate  von  Calcium  und  Magnesium,  auch 
die  amorphe  Kieselsaure  eine  Eolle  spielen.  Um  in  letzterer  Hinsicht 
einen  weiteren  Beitrag  zu  liefern,  wurden  auf  Veranlassung  von 
Herrn  Professor  Dr.  Hilger  eine  Anzahl  der  untersuchten  Losse, 
sowie  auch  im  Yergleiche  hiemit  andere  Bodeuarten  und  directe 
Yerwitterungsschichten  auf  ihre  Absorptionsfahigkeit  gepriift. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  nachstehende  Yerhaltnisse  ein- 
gehalten  : 

100  Gramm  der  lufttrocknen  Substanz  wurden  in  Stehcylindern 
mit  250  ccm  eiiier  i/io  normal  Chlorammoniumlosung  iibergossen 
und  uuter  haufigem  Umschiitteln  24  Stunden  bei  Zimmertemperatim 
stehen  gelassen  und  filtrirt.  In  10  ccm  dieser  Losung,  deren  Gehalt 
an  NH3  vorher  bestimmt  war,  wurde  abermals  das  Ammoniak  resp. 
der  Stickstoff  bestimmt  und  aus  der  Differenz  die  Menge  des 
absorbirten  Stickstoffs  resp.  Ammoniaks  berechnet.  Der  bei  dieser 
Manipulation  resultirende  Eilckstand  wurde  darauf  24  Stunden  in 
der  Kiilte  mit  1 0/0  Essigsaure  digerirt,  die  Essigsaurelosung  ab- 
filtrirt,  ausgewaschen  und  getrocknet.  Da  durch  cUe  Behandlung 
mit  Essigsaure  eine  Yerminderung  des  Yolumens  vorauszusehen  war, 
wurde  dem  Eilckstand  vor  seiner  Behandlung  mit  Essigsaure  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Portion  der  urspriinglichen  Substanz 
zugesetzt. 
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100  Gramm  cles  mit  Essigsaure  behandelten  Ruckstandes 
wurden  darauf,  wie  obeu  angefiihrt,  mit  Chlorammoniiimlosung 
behandelt.  Der  Riickstand  der  Behandlung  mit  Essigsaure  wm-de 
dann  mit  10  o/o  Salzsaure  eine  Stunde  gekocht,  die  salzsaure  Losiing 
abfiltrirt  und  der  Riickstand  genau  wie  der  vorige  mit  Chlorammoniiim- 

losung  behandelt.  i > 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  geschab  mittelst  des  Knop 

schen  Azometers. 

Diese  Absorptionsversiiche  wurden  zunachst  mit  drei  schon 
friiher  beschriebenen  Lossproben  angestellt; 

I.  Loss  aus  der  Grube  beim  Querbachshof. 

100  Gramm  des  liifttrockenen  Materials  absorbirten 
0,1088  Gramm  StickstofP  oder  0,1316  Gramm  Ammoniak. 
Nach  der  Behandlung  mit  1 Essigsaure  absorbirten 
100  Gramm  0,0574  Gramm  Stickstoff  oder  0,0746  Gramm 
Ammoniak,  wahrend  nach  der  Behandlung  mit  10  O/o 
Salzsaure  keine  Absorption  raehr  stattfand. 

II.  Loss  aus  der  Lehmgrube  am  Platzacker. 

100  Gramm  desselben,  ebenfalls  in  lufttrockenem 
Znstande,  absorbirten  0,1686  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,2030  Gramm  Ammoniak.  100  Gramm  nach  der  Be- 
handlung mit  Essigsaure  0,1234  Gramm  Stickstoff  oder 
0,1493  Gramm  Ammoniak.  Nach  der  Behandlung  mit 
Salzsaure  hatte  das  Absorptionsvermogen  ebenfalls  sehr 
abgenommen;  100  Gramm  absorbirten  nur  noch  0,0039 
Gramm  Stickstoff  oder  0,0047  Gramm  Ammoniak. 

III.  Loss  von  Brendlorenzen. 

100  Gramm,  lufttrocken,  absorbirteh  0,0939  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,1120  Gramm  Ammoniak.  100  Gramm, 
vorher  mit  Essigsaure  behandelt,  absorbirten  0,0712  Gr. 
Stickstoff,  resp.  0,0861  Gramm  Ammoniak.  Nach  der 
Behandlung  mit  10  o/o  Salzsaure  absorbirten  100  Gramm 
noch  0,0004  Gr.  Stickstoff  oder  0,0005  Gr.  Ammoniak. 

Es  gingen  bei  der  Absorption  stets  Kalk,  geringe  Mengen  von 
Magnesia  und  Spuren  von  Eisen  in  die  Losung  von  Chlorammonimn. 

Das  Material  sowohl  wie  die  Analysen  zu  den  nun  folgeuden 
Mersuchen,  welches  ich  der  freundlichen  Vermittlung  des  Herru 
Prof.  Dr.  J.  Konig  zu  Munster  verdanke,  stammt  aus  Westfalen. 
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Es  sind  Culturboden,  ein  Lehm-  und  ein  Sandbodcn.  Die  Zusammen- 
setziing  deiselben  ist  ini  wosentliclien  folgende: 


In  100  Theilen  sind 

Lehmboden 

Sandboden 

In  Salzsaure 

loslich 

3,61 

1,99 

unloslich 

96,39 

98,01 

In  Salzsaure  loslich 

OaO 

0,68 

0,24 

Mg 

0,15 

0,12 

Mit  SOs 

AhOs  1 
FhOa  / 

5,43 

1,03 

aufgeschlossen 

CaO 

0,07 

0,07 

In  NaaCOa  loslich 

SiOa 

7,75 

1,94 

Mit  HFl 

AI2O2 

1,55 

2,83 

aufgeschlossen 

Oa 

0,14 

0,13 

Die  bei  den  Absorptionsversucben  erzielten  Kesnltate  sind  in 
Nachstehendem  klar  gelegt: 

I.  Lehmboden. 

100  Gramm,  in  lufttrockenem  Zustande,  absorbirten 
0,1205  Gramm  Stickstoff,  resp.  0,1458  Gramm  Ammoniak. 
100  Gr.,  bei  200  o C.  getrocknet,  absorbirten  0,919  Gr. 
Stickstoff,  resp.  0,1195  Gramm  Ammoniak. 

100  Gramm  absorbirten  nach  Einwirkung  der  1 o/o 
Essigsaure  0,0683  Gramm  Stickstoff  oder  0,088  Gramm 
Ammoniak;  ferner  absorbirten  100  Gramm  nach  Ein- 
wirkung der  10  o/o  Salzsaure  0,0531  Gramm  Stickstoff 
Oder  0,0690  Gramm  Ammoniak. 

II.  Sandboden. 

100  Gramm  des  urspriinglichen  Materials  absorbirten 
in  lufttrockenem  Zustande  0,0026  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,0031  Gramm  Ammoniak.  Nach  dem  Trocknen  bei 
200  0 C.,  sowie  nach  Einwirkung  der  Essigsaure  und 
Salzsaure  war  keine  Absorption  mehr  zu  verzeichnen. 
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Weiteres  Material  des  verschiedenartigsten  Ursprungs  wurde 
noch  in  die  Versuche  gezogeii  nnd  zwar  ein  Waldbodeu  der  Muschel- 
kalkformation,  Bachlebm,  Boden  der  Bairdienbank,  Alluvialmergel, 
verwitterter  Buutsandstein,  sowie  verwitterter  Glimmerschiefer. 

Die  Bestandtheile  dieser  Producte,  vor  Allem  die  in  Salzsaure 
Idsliclien  Bestandtheile,  sind  in  der  folgenden  Uebersicht  gegeben, 
wobei  nnr  auf  SiOa,  AI2O3,  Pe203,  CaO  nnd  MgO  Kiicksicht  bei 
der  Bestimmnng  genommen  wurde. 

Die  Analyse  derselben  ergab  nachstehende  Resultate: 


( 

Waldboden  der 
Myophorienbank 
des  oberen 
Muschelkalkes 

Bachlebm 

Boden  an  der 
Bairdienbank 

to 

i-4 

o> 

3 

Verwitterter 
Glimmerschiefer 
von  Hbrstein 

Verwitterter 

Buntsandstein 

loslich 

29,05 

24,36 

15,98 

21,72 

19,05 

3,01 

In  HCl 

unloslich 

70,95 

75,64 

84,02 

78,28 

80,95 

96,99 

Si02 

2,03 

0,75 

1,38 

0,62 

0,80 

0,04 

In  HOI 

AI2O3  1 
Fe203  J 

9,40 

7,09 

6,52 

5,81 

5,93 

1,05 

loslich 

CaO 

7,41 

5,79 

0,63 

2,85 

0,38 

— 

MgO 

3,4G 

0,38 

0,03 

0,85 

0,06 

I.  Waldboden  des  Cardinien-Sandsteins  von  der  Hohe 
zwisehen  Eottendorf  nnd  dem  Paulenberg  bei  Wurzburg. 

100  Gramm,  in  lufttrockenem  Zustande,  absorbirten 
0,1429  Gramm  Stickstoff,  resp.  0,1729  Gramm  Ammoniak; 
100  Gramm,  nach  der  Behandlung  mit  Essigsaure, 
0,1121  Gramm  Stickstoff,  resp.  0,1356  Gramm  Ammoniak; 
nach  Einwirkung  von  10  0/0  Salzsaure  0,0163  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,0197  Gramm  Ammoniak. 

II.  Bachlehm  voni  Klingergraben  bei  Unterzell  a/M. 

100  Gramm  absorbirten,  lufttrocken,  0,1344  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,1625  Gramm  Ammoniak;  nach  Ein- 
wirkung von  Essigsaure  0,1229  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,1487  Gramm  Ammoniak;  nach  Einwirkung  von  Salz- 
saure 0,0272  Gr.  Stickstoff,  resp.  0,0329  Gr.  Ammoniak. 
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III.  Boden  der  Bairdienbank  vom  Plateau  ilber  dem  Aland- 
brimnen.  April  1873. 

100  Gramm  absorbirten,  lufttrocken,  0,1115  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,1349  Gramm  Ammoniak;  uach  Ein- 
wirkung  von  Essigsaure  0,0427  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,0517  Gramm  Ammoniak;  nach  Einwirknng  von  Salz- 
saure  land  keine  Absorption  mehr  statt. 

IV.  Alluvialmergel  vom  Klingergraben  bei  Unterzell  (1873). 

100  Gramm  absorbirten,  lufttrocken,  0,0979  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,1184  Gramm  Ammoniak;  nach  Ein- 
wirkung  von  Essigsaure  0,0878  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,1052  Gramm  Ammoniak;  nach  Einwirkung  von  Salz- 
saure  0,0030  Gramm  Stickstoff,  resp.  0,0036  Gramm 
Ammoniak. 

V.  Verwitterter  Glimmerschiefer. 

100  Gramm  absorbirten,  lufttrocken,  0,0972  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,1177  Gramm  Ammoniak;  nach  Ein- 
wirknug  von  Essigsaure  0,0541  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,0655  Gramm  Ammoniak;  nach  Einwirkung  von  Salz- 
saure  0,0059  Gramm  Stickstoff,  resp.  0,0071  Gramm 
Ammoniak. 

'\’'I.  Verwitterter  Buntsandstein. 

100  Gramm  absorbirten,  lufttrocken,  0,0485  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,0587  Gramm  Ammoniak;  nach  Ein- 
wirkung von  Essigsaure  0,0257  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,0311  Gramm  Ammoniak.  Nach  Einwirkung  von  Salz- 
saure  wurde  nichts  mehr  absorbirt. 

VII.  Diluviallehm  von  Burgsinn,  dessen  Analyse  friiher  schon 
angefiihrt  wurde. 

100  Gramm  absorbirten,  lufttrocken,  0,0543  Gramm 
Stickstoff,  resp.  0,0657  Gramm  Anunouiak;  nach  Ein- 
wirkung mit  Essigsaure  0,0171  Gramm  Stickstoff,  resp. 
0,0207  Gramm  Ammoniak.  Nach  Einwirkung  von  Salz- 
saure  fand  ebenfalls  keine  Absorption  mehr  statt. 

Bei  den  Absorptions -Versuchen  mit  phosphorsaurem  Kali 
wurden  ebenfalls  100  Gramm  der  lufttrockenen  Substanz  mit 
250  ccm  einer  neutralen,  circa  15  procentigen  phosphorsauren  Kali- 
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losung  iibergossen  tiud  von  Zeit  zu  Zeit  umgeschiittelt.  Nach 
24  stttudigem  Stehen  wurde  die  Ldsmig  abfiltrirt  und  iii  5 ccm 
derselben  der  Gebalt  an  P2O5  niit  Uranacetat  bestinimt. 

Es  absorbirten  100  Gramm : 

I.  Waldboden  0,2652  Gramm  P2O5. 

II.  Bachlehm  0,2550  Grramm  P2O5. 

III.  Boden  von  der  Bairdienbank  0,1632  Gramm  P2O5. 

IV.  Alluvialmergel  0,1352  G-ramm  P2O5. 

V.  Yerwitterter  GlimmerscMefer  0,926  Gramm  P2O5. 

VI.  Yerwitterter  Buntsandstein  0,1224  Gramm  P2O5. 

YII.  Dilnviallehm  0,0810  Gramm  P2O5. 
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Das  Gesammt-Resiiltat  cler  Absorptions -Vers  ache  ist  in  bei-' 
liegeiider  Tabelle  iibersichtlich  dargestellt  and  zAvar  in  der  Weise, 
dass  bei  den  einzelnen  Materialien,  Avelche  za  den  Yersuchen  dienten/ 
die  procentisolie  Zusammensetzuug  betreffs  des  Gehaltes  an  den 
kohlensaiiren  Salzen  von  Calcium  and  Magnesium , von  loslicher 
Kieselsaure,  soAvie  der  Oxyde  von  Eisen  and  Tlionerde  beigefiigt  ist. 
Eeriicksichtigen  Avir  zaerst  die  Avahren  Lossproben , so  zeigt  sich, 
dass  nacli  der  Beseitigung  des  kohlensaiiren  Kalkes,  der  kohlen- 
sauren  Magnesia,  soAvle  eines  Theiles  der  Sesquioxyde  durch  ein- 
procentige  Essigsanre  die  Absorptionsfahigkeit  gegeniiber  Ammoniak 
sofort  abnimmt  und  fast  vollstandig  verschAvindet,  sobald  die  10  o/o 
Salzsanre  zur  Beseitigung  der  Hydrosilicate  in  AiiAvendung  gekommen 
Avar.  Beachtenswerth  bleibt  hierbei,  dass,  trotzdem  in  dem  in 
Salzsanre  riickstan digen  Thon  noch  ziemlich  betrachtliche  Mengen  in 
Alkali  loslicher  Kieselsaure  vorhaudeu  sind,  dennoch  die  Absorptious- 
fiihigkeit  eine  minimale  bleibt,  ein  Beweis,  dass  die  hydratische 
Kieselsaure  fiir  sich  allein  kaum  eine  hervorragende  Rolle  spielen 
kann,  sonderu  nur  in  Gemeinschaft  mit  den  Hydroxy  den  des  Eisens, 
der  Thonerde  imd  den  Carbonaten  des  Calciums  und  Magnesiums. 

Dieselbe  Abnahme  der  Absorptionsfahigkeit  Aviederholt  sich  in 
analoger  Weise  bei  den  iibrigen  Bodeuarten  und  VerAvitterungs- 
producten,  Avelche  zur  Untersuchung  gelangten.  Besonders  erivahnens- 
Averth  ist  die  geringe  Absorptionsfahigkeit  des  Sandsteinbodens,  der 
nur  circa  2 o/o  in  Saiiren  losliche  Bestandtheile  enthalt.  Ausserdem 
die  verhiiltnissmassig  hohe  Absorption  des  verAvitterten  Buntsaudsteins, 
Avelcher  3 O/q  in  Salzsanre  losliches  Material  einschliesst , imter 
Avelchem  die  Sesquioxyde  die  Hauptrolle  spielen.  Aehnliches  zeigte 
das  Vei'Avitterungsprodnct  des  Glimmerschiefers , welches  ebeufalls 
reich  ist  an  in  Salzsauren  loslichen  Sesquioxyden.  Berticksichtigen 
wir  ferner  noch  das  Yerwitterungsproduct  der  Bairdienbank,  so  zeigt 
sich,  dass  nach  der  Behandlnng  mit  1 o/q  Essigsanre  die  Absorption 
liber  die  Halfte  herabsinkt,  Avahrend  die  in  Siiiiren  loslichen  Bestand- 
theile sich  hier  zusammensetzen  aiis  einem  hohen  Procentsatz 
Kieselsaure  nnd  Sesquioxyden  bei  geringen  Mengen  von  Kalk  und 
Magnesia. 

Aus  diesen  Thatsachen,  welche  die  Yersiiche  einschliessen, 
geht  schlagend  hervor,  welche  Rolle  die  Carbonate  des  Calciums 
und  Magnesiums,  die  Plydroxyde  des  Eisens  und  der  Ihoneide, 
soAvio  die  hydratische  Kieselsaure  spielen,  Avahrend  der  unverwitteite 
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Tbon  kaiim  eine  nennenswertlie  Absorption  zeigt.  Vor  Aliem  zeigt 
sich  ferner,  class  der  kohlensaure  Kalk  allein,  auch  wenn  er  in 
grossen  Mengen  vorhanden  ist,  die  Absorption  nicht  hervorragend 
fordert,  sondern  niir  dann,  wenn  gleichzeitig  die  entsprechenden 
Mengen  der  Sesqnioxy de , sowie  der  hydratischen  Kieselsaure  vor- 
handen sind. 

Sicber  spielen  auch  bei  der  cheniisclien  Absorption  die  Kalk- 
iind  Maguesiamengen  eine  Rolle,  welche  als  Bestandtheile  der  duich 
Sauren  zersetzbaren  Silicate  vorhanden  sind.  Beriicksichtigen  wir 
ferner  noch  das  Resultat  der  Absorptionsversuche  mit  15  o/o  Losung 
von  phosphorsaureni  Kali,  so  sehen  wir  eine  vollkomniene  Ueber- 
einstimniung  gegentiber  der  Absorptionsfahigkeit  zu  Ainmoniak, 
wobei  noch  speciell  zu  erwahnen  ist,  dass  bei  der  Phosphorsaure- 
Absorption  der  kohlensaure  Kalk  eine  Rolle  spielt,  nicht  minder 
auch  die  Hydroxyde  des  Eisens  und  der  Thonerde. 

Die  hier  niedergelegten  Resultate  der  Absorptionsversuche 
beweisen  ferner,  dass  die  oben  ausgesprochene  Ansicht  iiber  die 
Ausfiihrung  der  chemischen  Bodenanalyse  und  Yerwitterungsproducte 
(Anwendung  von  Essigsaure,  dann  Salzsaure  etc.)  ihre  vollkommene 
Berechtigung  hat,  wenn  es  sich  besonders  darum  handelt,  den  Grad 
der  Yerwitterung  der  Silicatgesteine , sowie  deren  Wertli  fiir  die 
Pflanzencultur,  beziehimgsweise  Pflanzenernahrung,  festzustellen. 

Wird  der  erwiihnte  Weg  bei  der  chemischen  Untersuchung, 
wie  solcher  bei  den  Analysen  der  Lbssbildungen  befolgt  wurde, 
eingeschlagen , so  lasst  sich  die  Bedeutung  der  Bodenarten,  sowie 
Yerwitterungsproducte  der  Gesteine  fur  die  Pflanzenernahrung  im 
Allgemeinen  aus  den  Resultaten  der  Analyse  feststellen. 


Studien  iiber  die  Absorptionsfahigkeit  der  Bodenarten 

von 

O.  Baumgarten. 


Von  alien  chemisch-physikaliscben  Eigen scliaften  der  Ackererde 
verdient  wohl  die  Absorptionsfahigkeit  derselben,  welche  auf  die 
Vegetation  einen  so  bedeiitenden  Einfluss  ausiibt,  vor  Allem  die 
eingebendste  Beriicksicbtigung  und  verlangt,  wenngleicb  reicbe  Er- 
fabriing  auf  diesem  Gebiete  vorliegt,  zur  weiteren  Ausbildung  weitere 
Experimentalstudien . 

Um  in  dieser  Ricbtung  einen  Beitrag  zii  liefern,  wurde  eine 
Arbeit  auf  Veranlassung  von  Herrn  Professor  Dr.  Hilger  be- 
gonnen,  deren  Resultate  icb  inir  in  Folgendein  vorzulegen  erlaube. 

Bekanntlicb  verstebt  man  unter  Absorption  die  Eigen scbaft 
der  Ackererde,  aus  Losungen  von  Pflanzennabrstoffen  die  letzteren 
in  der  Weise  aufzunebiuen  und  zu  binden,  dass  dieselben  der  Erde 
durcb  reines  Wasser  nicbt  inebr  entzogen  werden  kdnnen. 

Besasse  die  Ackererde  dieses  Absorptionsvermogen  nicbt,  so 
Avtirden  in  den  Boden  gelangte  Pflanzennabrstotfe  vom  Wasser 
gelost  und  fortgescbwemmt  werden ; die  einzelnen  Mineralstoffe 
wiirden  von  dem  eindringenden  Regenwasser  immer  mebr  ausgelaugt 
und  die  Vegetation  ginge  zu  Grunde. 

Dadurcb,  dass  die  Absorption  diese  Pflanzennabrstoffe  unloslicb 
macbt  und  somit  vor  dem  Auswascben  scbiitzt,  macbt  sie  eine 
wirksame  Diingung  moglicb  und  wird  ftir  die  Frucbtbarkeit  von 
bocbster  Bedeutung. 

Ftir  die  letztere  ist  es  im  boben  Grade  wicbtig , dass  der 
Boden  gerade  die  kriiftigsten  Nabrmittel,  wie  Kali,  Ammoniak, 
Pbosj)borsaure , welcbe  die  Existenz  der  Pflanzen  bedingen  und 
dessbalb  dem  Boden  in  Gestalt  von  Diingemitteln  geboten  werden, 
am  stiirksten  absorbirt  und  dadurcb  fiir  die  Pflanzen  eine  bestandige 
Xabrqiielle  wird. 
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Dass  liber  die  Absorption  der  BodenaTten  schon  die  viel- 
seitigsten  Versuche  sowohl  im  Grossen  wie  anch  in  chemischen 
Laboratorien  angestellt  worden  sind,  ist  bei  der  Wichtigkeit  diesei 
Eigenschaften  fiir  die  Vegetation  nicht  -zu  verwundern,  ebensowenig 
auch,  dass  trotz  dieser  vielen  Versuche  noch  viele  hierauf  beziigliche 
Fi-agen  einer  eingehenden  Behandlung  bediirfen. 

Die  friiber  benutzten  Methoden  zur  Bestimmung  des  Ab- 
sorptionsvermogens  der  Ackererde  beruhten  aiif  der  Einwirkiing 
moglichst  verdiinnter  Losungen  von  Amnion -Kalisalzen  etc.  auf 
dieselbe , weil  man  der  irrthiimlichen  Ansicht  war , dass  die 
mineralischen  Nahrstoffe  vorzugsweise  in  der  Bodenfliissigkeit  vor- 
handen  seien,  da  das  im  Boden  circulirende  Wasser  nur  sehr 
geringe  Meugen  dieser  Nahrstoffe  enthalt. 

Man  glaubte  sich  daher  gezwungen,  nur  ganz  verdiinnte 
Losungen  zu  den  Absorptions-Bestimmungen  zu  verwenden  und 
erst  spater  kam  man  zu  der  Ansicht,  dass  die  Bodenfliissigkeit  ein 
Product  der  Absorption  sei  und  letzterem  Processe  ihre  Entstehung 
verdanke. 

Pillitz*)  war  der  Erste,  der  durcli  seine  Versuche  feststellte, 
dass  zur  volligen  Aussattigung  einer  Ackererde  eine  concentrirte 
Losung  nothig  sei,  nachdem  durch  Anwendung  nach  und  nach 
verstarkter  Losungen  auch  die  jedesmalige  Absorption  gestiegen  war. 
Hiernach  scheint  es  gebuten,  zum  Studium  gewisser  Absorptions- 
gesetze  vor  alien  Dingen  erst  einen  constauten  Aussattigungspunkt 
der  Erde  gegeniiber  den  wichtigsten  Pflanzennahrstoffen  zu  erzielen. 

Nach  diesem  Principe  wurden  mit  verschiedenen  Boden arten 
Versuche  angestellt,  wobei  einerseits  die  Absorptionsfahigkeit  gegen 
Chlorammonium  und  phosphorsaures  Kali,  anderseits  die  Erage  der 
Verdrangung  des  absorbirten  Ammon  durch  Kali  und  umgekehrt  in 
Erwagung  gezogen  wurde,  ferner  auch  die  Bodenarten  hinsichtlich 
ihrer  mechanischen  Gemehgtheile  und  chemischen  Beschaffenheit 
untersucht  wurden. 

Zuniichst  folgen  Mittheilungen  iiber  die  Beschaffenheit  der 
bei  den  Versuchen  benutzten  Bodenarten , der  mechanischen  und 
chemischen  Analyse,  sowie  der  Methoden  der  Untersuchung. 


Zeitschrift  fiir  analytische  Chemie  1875.  Seite  55  u.  285. 
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Bei  cler  'Wegnahme  jedes  einzelnen  Boclens  fiir  die  vorliegenden 
Versuclie  wurde  ein  Gemisch  von  Krume  und  Untergrund  her- 
gestellt  und  dieses,  in  diinnen  Schichten  ausgebreitet,  mehrere 
Tage  an  der  Luft  stehen  gelassen.  Um  einige  Aufschliisse  tiber  den 
Verwitterungsgrad  und  die  leicht  ISslichen  Bestandtheile  zu  erhalten,  ' 
wurden  die  einzelnen  Bodenarten  im  vollig  lufttrockenen  Zustande 
einer  mechanischen  Trennung  und  einer  chemischen  Analyse  unter-  ! 
worfen.  1 

Die  mechanische  Trennung  wurde  vermittelst  der  Knop’schen 
Bodensiebe,  welche  aus  fiinf  Abtheilungen  von  6 1/2  mm  bis  zu  1/2  mm 
Maschenweite  besteben,  durcb  Absieben  und  Schliimmen  bewerk- 
stelligt  und  so  dieselben  in : 1.  Gesteinstriimmer  oder  Gerolle,  ' 

2.  Grobkies,  3.  Mittelkies,  4.  Feinkies,  5.  abschlammbare  Theile, 

6.  Feinerde  getrennt. 

Zu  den  Absorptionen  wurde  nur  die  Feinerde,  welche  ja  die 
Fruchtbarkeitsfactoren  in  sich  tragt  und  daher  die  wichtigsten  Ein- 
fltisse  auf  die  Vegetation  und  die  Vorgiinge  im  Boden  ausiibt, 
verwendet,  und  war  es  erforderlich,  diese  erst  einer  naheren  Unter- 
suchung  zu  unterzielien , um  Aufschluss  tiber  etwaige  Loslicbkeit 
der  bereits  in  ibr  gebundenen  Niihrstoffe  zu  erhalten.  ’ 

Die  chemische  Untersucbung  der  Feinerde  gescbab  in  folgender 
"Weise : 

Als  Losungsmittel  wurde  zunacbst  eine  einprocentige  Essigsaure 
angewendet  und  mit  dieser  die  Bodenarten  unter  bisweiligem  Um-  , 
scbtitteln  24  Stunden  in  der  Kalte  in  Berlibrung  gelassen.  Der 
Riickstand  dieser  essigsauren  Losung  wurde  nach  volligem  Auswascben 
mit  einer  zebnprocentigen  Salzsaure  zwei  Stunden  hindurcb  bei  ; 
Siedetemperatur  behandelt.  - 

Zum  Schluss  wurde  aus  dem  gut  ausgewaschenen  Ktickstande  /■ 
des  salzsauren  Filtrates  nocb  die  bydratiscbe  Kieselsaure  vermittelst  J 
einer  Kalilauge,  welche  zwanzig  Procent  Kalihydrat  und  fiinf  Procent 
kohlensaures  Kali  enthielt,  aufgenommen  und  nach  dem  Eindampfen 
mit  Salzsaure  durch  Wasser  wieder  abgeschieden. 

In  den  essigsauren  und  salzsauren  Filtraten  wurden  Kieselsaure, 
Eisen  mit  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Alkalien  und  Phosphorsaure 
nach  den  bekannten  Methoden  bestimmt. 

Nach  Abscheidung  der  Kieselsaure  wurde  durch  Ammonfallung 
das  Gesammtgewicht  von  Eisen  und  Thonerde  ermittelt  und  aus  . 
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diesen  cliirch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  die  Pliosphorsaure 
nach  cler  Molybdanmethocle  gefiillt  unci  als  pyrophosphorsaure 
Magnesia  bestimmt. 

Nach  Fallung  des  Kalkes  clurch  Ammonoxalat  geschah  die 
Trennung  der  Magnesia,  die  niir  in  geringen  Mengen  vorhanden 
war,  von  den  Alkalien  durch  Gliilien  mit  frisch  gefalltem  Qneck- 
silberoxyd. 

Die  Gesammtalkalien  warden  als  Chloride  bestimmt,  hiervon 
das  Kalinm  als  Kaliumplatinchlorid  getrennt  nnd  das  Natrium  aus 
der  Differenz  bestimmt. 

Ausser  diesen  Untersuchungen  Avnrde  noch  das  hygroskopische 
Wasser  durch  Erhitzen  einer  abgewogenen  Menge  bei  110  0 C.  bis 
zu  constantem  Gewicht  und  durch  Gliihen  des  Eiickstandes  unter 
Abzug  obigen  Wassers  der  Gesammtgluhverlust  ermittelt. 

Die  Bestimmung  des  chemisch  gebundenen  Wassers  geschah 
im  Yerbrennungsrohr  im  Sauerstoffstrome  mit  vorgelegtem  gewogenen 
Chlorcalciumrohre. 

Die  Absorptionsversuche  selbst  warden  in  80  cm  langen,  2^/2  cm 
weiten,  200  ccm  Fliissigkeit  fassenden  Glasrohren  vorgenommen,  an 
deren  unteren  spitz  ausgezogenen  Enden  ein  mit  Quetschhahn  ver- 
sehener  Gummischlauch  zum  Ablassen  der  Fliissigkeit  befestigt  war. 
Dm  einen  mbglichst  klaren  Abfluss  zu  erzielen  und  zu  verhiiten, 
dass  Erdetheilchen  von  der  Fliissigkeit  mit  fortgerissen  wiirden, 
warden  die  Glasrohren  unten  mit  einer  Schicht  grob  zerstossenen 
Glases  versehen  und  auf  diese  Glaswolle  geschichtet. 

Nach  diesen  Yorbereitungen  warden  je  50  gr  Feinerde  der 
betreffenden  Bodenarten  in  lockerem  Zustande  in  die  Rohren 
geschiittet  und  100  ccm  der  betreffenden  Absorptionsfliissigkeit 
darauf  gegossen. 

Die  Dauer  der  Absorptionen  wurde  auf  48  Stunden  festgesetzt, 
um  dadurch  eine  vollstiindige  Aussiittigung  des  Bodens  mit  der 
Absorptionsfliissigkeit  zu  erreichen,  und  wiilirend  dieser  Zeit  der 
Boden  mit  der  Fliissigkeit  im  verschlossenen  Glasrohr  und  bei 
gewohnlicher  Temperatur  der  Amllstiindigen  Rube  iiberlassen. 

Als  Absorptionsfliissigkeiten  ivurden  beniitzt: 

1.  Eine  Ldsung  von  Chloramnionium,  Avelche  in  100  ccm 
6,67  gi-  Chlor  und  3,193  gr  Ammoniak,  entsprechend 
10,053  gr,  NH4CI,  enthielt. 
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2.  Eine  Losimg  von  phosphorsaurem  Kali,  welche  in 
100  ccin  5,429  gr  P2O5  mid  4,105  gr  K2O  enthielt. 

Mit  diesen  Losungen  wurden  die  Versuche  in  der  Weise 
aiisgefuhrt,  dass  ziinachst  50  gr  Feinerde  eines  jeden  Bodens  mit 
100  com  der  entsprechenden  Chlorammoniumlosung  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  in  Beriihrung  gebracht  und  nach  dem  Ablassen  ' 
der  Fliissigkeit  auf  denselben  mit  Chlorammonium  gesattigten  Boden 
100  ccm  der  Losung  von  phosphorsaurem  Kali  gegossen  wurde,  so 
dass  eine  Wechselwirkiing  von  Chlorammonium  mit  phosphorsaurem 
Kali  eintreten  musste. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  die  zuerst  mit  phosphorsaurem  ^ 
Kali  gesattigten  Erden  mit  Chlorammonium  behandelt.  | 

Schliesslich  wurden  die  bei  der  chemischen  Analyse  aus  dem  ^ 
essigsauren  und  salzsauren  Auszuge  verbliebenen  Riickstande,  vor-  f 
wiegend  aus  Then  bestehend,  denselben  Absorptions -Yersuchen 
unterzogen. 

Sammtliche  Fliissigkeiten  beziehungsiveise  Losungen  von  Chlor-  ' 
ammonium  und  phosphorsaurem  Kali  wurden,  nachdem  dieselben  ■ 
mit  den  betreffenden  Bodenarten  in  Beriihrung  gebracht  waren, 
wieder  untersucht  und  darin  der  Gehalt  an  Ammoniak,  Chlor,  ' 
Phosphorsam-e  und  Kali  bestimmt. 

Die  Ammoniakbestimmung  geschah  im  Knop’schen  Azotometer 
durch  Zersetzung  mittelst  unterbromigsauren  Natrons  als  Ammoniak-  " 
stickstoff  und  wurde  nach  den  Dietrich’schen  Stickstofftabellen  auf  , 
Ammoniak  umgerechnet. 

Das  Chlor  wurde  volumetrisch  nach  der  Yolhard’schen  Methode  ; j 
mit  einer  Silberlosung,  von  welcher  1 ccm  = 0,00383  gr  Chlor  | 
entsprach,  unter  Zuriicktitriren  mit  gegen  die  Silberlosung  ein-  I 
gestellter  Rhodanammonlosimg  bestimmt.  J 

Die  Phosphorsaure  wurde  volumetrisch  mittelst  essigsaurer 
Uranlosung,  von  der  1 ccm  = 0,0061  P2O5  anzeigte,  als  P2O5  , 
ermittelt. 

Die  Kalibestimmung  geschah  gewichtsanalytisch  nach  bekannten  , r 

Methoden.  .,1 

Aus  der  Differenz  zwischen  der  urspriinglichen  und  der  ab- 
sorbirten  Losung  wurden  die  Absorptionscoefficienten  ermittelt  und 
auf  100  gr  Feinerde  umgerechnet.  ’ j 
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Charakteristik  der  Bodenarten,  die  zu  den  Absorptions -Versuchen 
dienten,  und  deren  Zusammensetzung : 

1.  Ein  Keuperflugsand  aus  dem  Walde  bei  Biickenhof  in 
der  Nahe  Erlangens,  hellbraun,  von  mittelfeinem  Korn  und  der 
Haiiptsache  nach  aus  Quarz  bestehend. 

Ueber  die  Zusammensetzung  desselben  geben  die  beifolgenden 
Tabellen  Aufschluss,  welche  die  Eesultate  der  mechanischen  und 
chemischen  Analyse  enthalten. 


Boden  I : Flugsand. 

Tabelle  I. 


Meclianisclie  Analyse. 


Maschenweite  der  Siebe 
in  Millimetern 

Form  des 
Riickstandes 

Gewicht  des 
Riickstandes 

in 

Gramm  en 

in 

Procenteu 

6V2  (ursprungl.  Grosse) 

Gesteinstrummer 

3 

0,15 

472 

Grobkies 

3 

0,15 

2 

Mittelkies 

13 

0,66 

1 

Feinkies 

120 

6,05 

V2 

abschlammbare  Theile 

1413 

71,29 

Feinerde 

430 

21,69 
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Tabelle  II. 

Clieiiiisclie  Analyse  der  Fcinerdc. 


100  Gramm  Feinerde 

mit  l®/o 
Essigsaure 

mit  10“/o 
Salzsaure 

Si02 

6,015 

1,0425*) 

Fe20s 

AI2O3 

j 0,009 

3,1827 

Mn 

Spuren 

— 

CaO 

0,1175 

0,019 

MgO 

0,040 

Spuren 

K2O 

0,0c  6 

0,035 

Na20 

0,0121 

0,024 

P2O5 

0,0017 

0,0193 

Gesammtmenge  der 
loslichen  Bestandtheile 

0,2013 

4,3225 

Unlbslicher  Eiickstand 

97,8487 

93,5262 

*)  — 0,9275  hydratische  Si02. 


Tabelle  III. 

Feiiclitigkeit  and  Gliihverlnst  der  Feincrdei 


Hygroscopische  W asser 

0,53 

Ohemisch  gebundenes  Wasser 

1,95 

Gesammt-Gluhverlust 

1,80 

2.  Ein  Stubensandsteinboden,  welcber  einem  Stein- 
bruche  des  Burgberges  entnommen  wurde  imd  ebenfalls  den  in  = 
der  Umgebung  von  Erlangen  machtig  entwickelten  Scbichten  des 
oberen  Keupers  angeliort  imd  als  directes  Verwitterungsproduct 
des  Stiibensandsteines  betrachtet  werden  kann. 

Die  Resultate  der  Analyse  ergaben  : i j 

; i 


S iWCm 
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Boden  II:  Stubensandstein. 


Tabelle  I. 

Mechanisclie  Analyse. 


Maschenwoite 
der  Siebe  in 

Form  des  Riickstandes 

Gewicht  des 
Eiickstandes 

Millimetern 

in 

Grammen 

in 

Procenten 

6‘/2 

Gesteinstriimmer 

8,5 

0,67 

4‘/2 

Grobkies 

1,5 

0,11 

2 

Mittelkies 

S8 

3,00 

1 

Feinkies 

208 

16,45 

1/2 

abscblammbare  Theile 

585 

46,28 

— 

Feinerde 

423 

33,46 

Tabelle  n. 

Cliemische  Analyse  der  Feinerde. 


100  Gramm  Feinerde 

mit  l®/o 
Essigsaure 

mit  10°/o 
Salzsaure 

■SiOz 

FeaOs 

0,05 

1 

4,80*) 

AI2O3 

0,0579 

2,46 

Mn 

Spuren 

— 

CaO 

0,16 

0,055 

MgO 

— 

Spuren 

K2O 

0,736 

0,039 

NazO 

(,298 

0,01 

P2O0 

0,0121 

0,29 

Gesammtmenge  der 

1,314 

7,654 

Idslichen  Bestandtheile 

Unldslicher  Eiickstand 

94,136 

86,482 

*)  =:  4,39  hydratiscbe  SiOa. 
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Tabelle  III. 

Fenclitigkeit  nnd  Gluhverlust  der  Feinerde. 


Hygroscopisches  Wasser 

1,96 

Chemisch  gebundenes  Wasser 

4,55 

Gesammt- Gluhverlust 

5,05 

3.  Ein  hellbraiiner,  lehmiger  Ackerboden,  von  den 
Landereien  des  in  der  Nabe  gelegenen  Eittergntes  „Ratbsberg“ 
stainmend  nnd  der  unteren  Juraformation  angeborend. 


Boden  III : Rathsberg-Acker. 

Tabelle  I. 

Mechaiiische  Analyse. 


Maschenweite 
flor  Siebe  in 

Form  des  Riickstandes 

Gewicht  des 
Riickstandes 

Millimetern 

in 

Grammen 

in 

Procenten 

672 

Gesteinstrtimmer 

2 

0,14 

472 

Grobkies 

31 

2,22 

2 

Mittelkies 

303 

21,72 

1 

Feinkies 

420 

30,10 

72 

abschlammbare  Theile 

67 

4,80 

Feinerde 

572 

48,17 
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Tabelle  II. 

Clieiiiisclie  Analyse  der  Feinerde. 


100  Gramm  Feinerde 

mit  l®/o 
Essigsaure 

mit  10®/o 
Salzsaure 

Si02 

0,021 

2,881*) 

Fe20s 

j 0,014 

6,376 

AI2O3 

Mn 

Spuren 

— 

CaO 

0,157 

0,101 

MgO 

0,094 

— 

K2O 

0,024 

0,144 

Na20 

0,002 

0,018 

P2O5 

0,002 

0,0278 

Geloste  Menge 

0,314 

9,5508 

Unloslicher  Eiickstand 

91,686 

82,1352 

*)  — 2,64G  hydratische  Si02. 


Tabelle  III. 

Fenclitigkeit  und  GlUhyerlust  der  Feinerde. 


Hygroscopisches  Wasser 

3,27 

Chemisch  gebundenes  Wasser 

8,00 

Gesammt-Gluhvei-lust 

10,93 

j 4.  Ein  graiiblaner  bis  braunficher  Ackerboden  aus 
j der  Liasformation , am  Fusse  des  Hetzlas,  eines  frankischen  Jiira- 
j zuges,  entnommen.  Dieser  Boden  zeigte  Stiieke  bis  zur  Haselnuss 
I gloss  nooh  deutlicli  erkennbar  schiefriger  Structur. 
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Boden  IV : Liasboden. 


Tabelle  I. 

Mechanische  Analyse. 


Mascbanweito 
der  Siebo  in 
Millimetern 

Form  des  Eiickstandes 

Gewiclit  des 
Eiickstandes 

in 

Gramm  en 

in 

Procenten 

G1/2 

Gesteinstriimmer 

61 

4,13 

4Va 

Grobkies 

82 

5,55 

2 

Mittelkies 

161 

11,11 

1 

Feinkies 

410 

27,77 

Va 

abschlammbare  Theile 

54 

3,65 

— 

Feinerde 

705 

47,76 

Tabelle  II. 

Clicmisclie  Analyse  der  Feinerde. 


100  Gramm  Feinerde 

mit  l°'o 
Essigsaure 

mit  10°/o 
Salzsaure 

SiOa 

FeaOs 

0,028 

1 

3,461*) 

AlaOa 

[ 0,01 

5,y06 

Mn 

— 

— 

CaO 

0,174 

0,038 

MgO 

0,044 

0,044 

KaO 

0,052 

0,076 

NaaO 

0,02 

0,094 

Pa05 

0,004 

0,06 

Gesammtlo^iche 

0,332 

9,682 

Substanz 

Unloslicher  EUckstand 

88,368 

78,686 

*)  =r  2,174  hydratische  SiOa. 
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Tabelle  III. 

Fcnclitigkeit  und  Gliihverlust  der 

Feincrde. 

Hygroscopisches  W asser 

3,65 

Chemisch  gebundenes  Wasser 

11,30 

Gesammt- Gliih  verlust 

12,34 

5.  Ein  hellbrauner  thoniger  Ackerboden,  welcher 
von  der  inittleren  Hohe  desselben  Hetzlas  stammt  und  der  Dogger- 
formation  (brauner  Jura)  angehbrend  als  Verwitterungsproduct  des 
Personatussandsteins  betrachtet  werden  kann. 


Boden  V : Doggerboden. 

Tabelle  I. 

Mechanisclie  Analyse. 


Maschenweite 
der  Siebe  in 
jUillimetern 

Form  des  Riickstandes 

Gewicht  des 
Riickstandes 

in 

Gramm  en 

in 

Procenten 

C/2 

Gesteiiistriimmer 

lie 

5,83 

4’/2 

Grobkies 

80 

4,02 

2 

Mittelkies 

100 

5,03 

1 

Feinkies 

94 

4,72 

^2 

abschlilmmbare  Tbeile 

80 

4,02 

Feinerdc 

1520 

7G,38 

112 


Tabelle  II. 

Cliemisclie  Analyse  der  Feinerde. 


100  Gramm  Feinerde 

mit  l°/o 
Essigsaure 

mit  10®/o 
Salzsilure 

SiOa 

0,02 

3,385  •) 

FeaOa 

AI2O3 

j 0,0174 

7,190 

Mn 

— 

— 

CaO 

0,075 

Spuren 

MgO 

— 

0,24 

K2O 

0,603 

0,119 

Na,0 

0,702 

0,320 

P2O5 

0,0026 

0,115 

GesammtlOsliche 

Substanz 

1,4200 

11,369 

UnlOslicher  Rtickstand 

95,75 

84,381 

•)  = 3,28  hydratische  SiOa. 


Tabelle  III. 

Fenclitigkeit  nud  Gluhverlnst  der  Feinerde. 


Hygroscopisches  Wasser 

0,66 

Chemiscb  gebundenes  Wasser 

2,83 

Gesammt-Gliibverlust 

2,74 

6.  Ein  Acker  bo  den  von  derselben  Fundstiitte 
(Hetzlas),  direct  iiber  den  Personatusschichten  gelagert  und  dera 
weissen  Jura,  speciell  den  Plattenkalken  entstainmend. 
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Boden  VI:  Plattenkalkboden. 

Tabelle  I. 

Mechanische  Analyse. 


Maschenweite 
der  Siebe  in 

Form  des  Eiickstandes 

Gewicht  des 
Eiickstandes 

Millimetern 

in 

Grammen 

in 

Procenten 

6'/2 

Gesteinstrummer 

88,5 

5,63 

4\2 

Grobkies 

135 

8,59 

2 

MitteUdes 

293 

18,65 

1 

Feinkies 

352,5 

23,07 

abschlammbare  Theile 

150 

9,54 

— 

Feinerde 

552 

35,13 

Tabelle  II. 

Gliemisclie  Analyse  der  Feinerde. 


100  Gramm  Feinerde 

mit  l®/o 
Essigsaure 

mit  10°/o 
Salzsaure 

SiOo 

0,14 

22,17  *) 

Fe20s 

1 0,036 

10,101 

AI2O3 

Mn 

— 

— 

CaO 

0,77 

0,21 

MgO 

— 

— 

K2O 

0,519 

0,157 

Na20 

0,294 

0,015 

P2O5 

0,004 

0,129 

G esammtloslicbe 

1,763 

32,782 

Substanz 

UnlOslicher  Etickstand 

85,587 

52,805 

*)  = 18,87  hydratische  Si02. 

MlUhlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Cliemie  Erlangen.  I,  8 


Tabelle  IJI. 

t'eiichtigkeit  und  Grlilhverlust  der  Feinerde. 


Hygroscopisches  Wasser 

7,35 

Chemisch  gebundenes  Wasser 

12,65 

Gesammt-Gliihverlust 

13,34 

Mit  diesem  Material  wurclen  Absorptionsversuche  angestellt, 
um  fiber  folgende  Fragen  Aufschluss  zu  erbalten: 

1.  Wie  verhalt  sicli  das  Absorptionsvermogen  der  einzelnen 
Bodenarten  gegen  die  concentrirten  Losiingen  von  Cblor- 
ammonium  einerseits  und  von  phosphorsaiirem  Kali 
anderseits , werden  beide  Absorptionsfliissigkeiten  von 
alien  Bodenarten  in  aquivalenten  Mengen  gebunden  oder 
besitzen  einzelne  Boden  fiir  den  einen  Pflanzennahrstoff 
ein  hoheres  Absorptionsvermogen  wie  fiir  den  anderen? 

2.  Sind  einzelne  oder  alle  Bodenarten,  welcbe  die  Cblor- 

ammoniumlosung  bereits  absorbirten,  nocb  im  Stande,. 
auf  eine  Losung  v^on  phosphorsaurein  Kali  oder  im  | 
umgekebrten  Yerhaltniss  mit  phosphorsaurem  Kali  ge- 
siittigt,  aiif  Chlorammoninm  absorbirend  einziiwirken  und 
nnter  welch en  Yerhaltnissen  findet  diese  Wechselwirknng 
statt?  j 

3.  Wie  verhalten  sich  die  Riickstande  der  zur  cbemischen  ;'J 
Analyse  mit  Essigsilure  und  Salzsaure  ausgezogenen 
Bodenarten  den  beiden  obengenannten  Absorptions- 
fltissigkeiten  gegeniiber  und  in  Avelchem  Yerliiiltniss 
stehen  die  Absorptionsverhiiltnisse  dieser  Riickstande  den  ' 
urspriinglichen  Bodenarten  gegeniiber? 

Bevor  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  geschritten  wird,  sei  |- 
bier  einiger  Arbeiten  gedacht,  welcbe  bereits  auf  dem  Gebiete  der 
Absorptioiislebre  mit  Hinwpis  auf  die  erwiibiite  Fi’agestcllung  gemacbt 
warden. 
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Knop^)  stellte  zuerst  Vergleiche  zwischen  der  Kali-  und 
Ammoniakabsorption  an  und  fand  bei  seinen  Beobachtungen , dass 
niederen  Ainmoniak-  auch  niedere  Kaliabsorptionen  und  hoheren 
Amuioniak-  bohere  Kaliabsorptionen  entsprechen. 

Erst  Pyllitz^)  gelang  es  durch  Anwendung  concentrirter 
I Fliissigkeit,  nachdem  seine  zablreichen  Yersuche  mit  verdunnter  zu 
keinem  befriedigenden  Resultate  gefiihrt  batten,  festzustellen,  dass 
I zwiscben  Kali-  und  Ammoniakabsorption  eine  Aequivalenz  bestebe, 
i Zu  diesem  Zwecke  sattigte  er  verscbiedene  Bodenarten  mit 

I concentrirten  Losungen  von  Cblorammonium  einerseits  und  pbospbor- 
j saurem  Kali  anderseits  und  berecbnete  aus  den  Durcbscbnittszablen 
' der  beiden  Absorptionen  die  Aequivalenz  derselben. 

Er  bemerkt  dazu,  dass  es  selbstverstandlicb  sei,  dass  die 
Absorptionsgrosse  der  Pbospborsaure  bei  einer  und  derselben  Gattung 
mit  der  des  Kalis  und  Ammoniaks  in  kein  aquivalentes  Yerbaltniss 
zii  bringen  sei,  vielmebr  scbienen  ibm  die  beiden  Agentien  gewisser- 
massen  Gegensatze  zu  bilden  insofern,  als  ein  Boden,  der  geneigt 
sei,  grosse  Quantitaten  einer  Siiure  zu  bin  den,  desto  geringere 
Mengen  von  Alkali  zu  absorbiren  im  Stande  sein  wiirde  und  um- 
gekebrt. 

Ebenderselbe®)  stellte  aucb  Yersucbe  an,  die  Einwirkung  von 
pbospborsaurem  Kali  auf  einen  Boden,  der  bereits  mit  Cblor- 
ammonium gesattigt  war,  kennen  zu  lernen  und  mit  den  Kesultaten 
Yergleicbe  zwiscben  der  Absorption  der  Ackererde  und  der  der 
Tbierkoble  anzustellen. 

Zu  diesem  Zwecke  bracbte  er  50  Gramm  einer  mit  Cblor- 
ammonium vorber  gesattigten  Erde  mit  einer  Losung  von  pbospbor- 
I saurem  Kali,  welcbe  7,0623  o/o  Pbospborsaure  und  6,44  o/o  Kali 
i entbielt,  im  Yerdrangungsrobr  in  Bertibrung  und  fand,  dass  nur 
1,570  Pbospborsaure,  dagegen  kein  Kali  absorbirt  waren. 

Bei  einem  zweiten  Yersucbe,  bei  dem  eine  Losung  von 
15,579  *^/o  Pbospborsaure  und  14,31  Kali  auf  50  Gramm  einer 
I mit  Salmiak  gesattigten  Erde  augewandt  wurde,  waren  ebenfalls 
' 1,607  Pbospborsaure,  aber  kein  Kali  absorbirt. 

I 


Bonitirung  der  Ackererde  1872.  Seite  45. 

Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie.  187;).  Seite  28G. 

®)  Zeitschrift  fur  analyt.  Chemie  1875.  Seite  287. 

8* 
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Diese  Resultate  berechtigten  ihn  zu  cler  Annahme, 

1.  dass  eiiie  mit  einer  Basis  ausgesattigte  Erde  das  Ab- 

sorptionsvermogen  fiir  eine  Saure  iiicht  zu  alterireii 
vermag ; 

2.  dass  die  Aufnahme  aus  einer  neutralen  Losung  von 
phosphorsaurem  Kali  nicht  in  dem  Yerhaltniss  stattfindet, 
in  welcheni  diese  beiden  Stoife  in  der  urspriinglichen 
Losung  enthalten  sind. 

Peters^),  der  sich  mit  den  Absorptionsversuchen  ebenfalls 
beschaftigte,  erklart  nacb  den  Resultaten  seiner  Yersuche,  dass  das 
Kali  am  energischsten  aus  dem  pliosphorsauren  Kali  absorbirt 
werde  und  begriindet  diese  Thatsaclie  aus  dem  Umstande,  dass, 
wenn  dieses  Salz  mit  dem  Boden  in  Bertihrung  komme,  nicht  nur 
das  Kali,  sondern  auch  die  Phosphorsaure  eine  Absorption  erleide. 
Er  fand  ferner,  dass  niemals  die  Gesammtmasse  des  Kali’s  aus  einer 
Losung  absorbirt  wurde, 

Rautenberg^)  machte  die  Entdeckung,  dass  mit  dem  Gehalt 
eines  Bodens  an  Eisenoxyd  und  Thonerdehydrat  auch  das  Ab- 
sorptionsvermogen  steige. 

In  Bezug  auf  die  Phosphorsaure -Absorption  sagt  Hey  den  ^), 
dass  ein  Boden,  der  schon  mit  Salzsaure  ausgezogen  sei,  weniger 
Phosphorsaure  zu  binden  vermdge  als  im  urspriinglichen  Zustande. 

Kellner^)  bestimmte  die  Aussattigungscapacitat  des  Bodens 
speciell  fiir  Ammoniak  und  stellte  fest,  dass  ein  leichter  Boden  von 
einer  zehnprocentigen  Chlorammonlosung  voUstiindig  ausgesiittigt 
werde,  wiihrend  humus-  und  zeolithreiche  Erden,  iiberhaupt  solche, 
welche  ein  hohes  Absorptionsvermdgen  besitzen , zu  ihrer  Aus- 
sattigung  einer  concentrirten  Losung  bediirfen. 

Derselbe®)  lieferte  noch  einen  interessanten  Beitrag  iiber  die 
Yerdriingungsweise  des  Kalis  aus  einer  mit  Kali  gesattigten  Erde 
durch  Chlorammonium,  was  ihm  erst  unter  Anwendung  er  warm  ter 
Losung  gelang,  und  gibt  dazu  folgende  Erklarung  ab : . 


Landwirthschaftl.  Bodenkunde  1876.  S.  332. 

2)  Ebendaselbst. 

Ebendaselbst  S.  34ij. 

Landwirthschaftl.  Versuchsstation  1886.  S.  354. 
^’)  Ebendaselbst  S.  360. 


117 


,Das  in  einem  Bodon  durch  Absorption  gebimdene  Kali  lasst 
sich  durch  Digestion  mit  einer  in  der  Kiilte  gesattigten  Chloramnion- 
losiing  unter  Anwendung  von  Warme  vollstiindig  in  Losung 
uberfuhren!“ 

Diese  Imrzen  Betrachtungen  tiber  auf  dem  Gebiete  der  Ab- 
sorption bereits  gemachte  Erfahrnngen  mogen  den  Uebergang 
bilden  zur  Erlanterung  der  mit  obigen  Bodenarten  vorgenommenen 
Absorptionsversuche  iind  der  dabei  erzielten  Resnltate. 

Zui-  Beantwortnng  der  ersten  Erage,  die  Absorptionsfabigkeit 
der  einzelnen  Erden  fiir  Chlorammonium  iind  phosphorsaures  Kali, 
resp.  fiir  Chlor  nnd  Ainmoniak  einerseits  nnd  Phosphorsaure  und 
Kali  anderseits, , kennen  zu  lernen,  wurden  die  betreffenden  Boden- 
arten (Feinerden),  deren  Gehalt  an  leicht  loslichen  Bestandtheilen 
bereits  durch  die  chemische  Analyse  ermittelt  war,  mit  concentrirten 
Losungen  von  Chlorammonium  nnd  phosphorsaurem  Kali  von 
bekanntem . Gehalt  in  Beriihrung  gebracht. 

100  gr  Feinerde  absorbirten  aus  200  ccm  Chlorammonium- 
losung  folgende  Mengen  von  Chlor  und  Ammoniak,  resp.  StickstofP: 


Tabelle  I. 

Absorption  von  Cblorammoninm. 


100  Gramm  Feinerde 
absorbirten 

NH3 

Cl 

N 

Plattenkalkboden 

2,428  = 5,086  Cl 

4,808 

2,006 

Liasboden 

2,364  4,938  , 

3,284 

1,948 

Katbsb  erg- Acker 

2,086  = 4,356  „ 

3,200 

1,718 

Doggerboden 

1,584  3,337  „ 

3,214 

1,304 

Stubensandstein 

1,522  = 3,178  „ 

3,016 

1,254 

Flugsand 

1,356  = 2,838  „ 

2,540 

1,118 

Aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle  liisst  sich  entnehmen,  dass  die 
beiden  Bodenarten  der  oberen  und  unteren  Juraformation  das 
starkste  Bindungsvermogen  fur  Ammoniak  besassen,  wahrend  die 
aus  der  Keuperformation  weniger  absorbirten. 

Unterzieht  man  diese  Ammoniakabsorptionen  der  einzelnen 
Erden  einem  Vergleich  mit  den  durch  die  chemische  Analyse  der- 
selben  gewonnenen  Kesultaten,  so  ergibt  sich,  dass  mit  dem  Gehalt 
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an  leicht  loslichen  Bestandtheilen,  speciell  an  hydratischer  Kiesel- 
saure  imd  Thonerde,  auch  das  Absorptionsverraogen  wiichst,  dass 
somit  alle  die  Bodenarten,  welche  reicli  an  diesen  Bestandtheilen 

waren,  mehr  Ammoniak  absorbirten,  als  die  an  loslichen  Bestand- 
theilen armeren. 


Bern  entsprechend  wurde  auch  das  Chlor  absorbirt,  das  heisst, 
ein  Boden,  der  viel  Ammoniak  absorbirte,  band  auch  viel  Chlor 
und  umgekehrt. 

Die  absorbirte  Menge  Chlor  entsprach  nicht  ganz  dem  Yer- 
haltniss,  in  welchem  dasselbe  zum  Ammoniak  zur  Bildung  von  : 
Chlorammonium  steht  und  ist  daraus  der  interessante  Schluss  zu  | 
ziehen,  dass  das  Chlorammonium  wahrend  der  Absorption  eine  j 
Zersetzung  in  seine  beiden  Bestandtheile , Chlor  und  Ammoniak,  ] 
durch  den  Boden  erlitt  und  eine  Umsetzung  mit  den  Bodenbestand- 
theilen  jeden  falls  eintrat. 


Der  zweite  Versuch  wurde  mit  der  Losung  von  phosphor- 
saurem  Kali  ausgefiihrt  und  dabei  folgeude,  in  Tabelle  II  auf- 
gezeichnete  Eesultate  erzielt: 


Tabelle  II. 

Absorption  von  phosphorsanrem  Kali. 


100  Gramm  Feinerde 
absorbirten 

P2O5 

K2O 

Plattenkalkboden 

4,514  - 3,412K20 

3,504 

Liasboden 

3,88  = 2,932  „ 

3,440 

Ratlisberg- Acker 

3,538  = 2,684  „ 

3,160 

Flugsand 

— i 

CO 

II 

0 

1,826 

Stubensandstein 

1,764  = 1,32  „ 

1,640 

Doggerboden 

1,154  =z  0,872  „ 

1,128 

Die  obige  Tabelle  liefert  den  Beweis,  dass  die  Absorption  von 
Kali  eine  starkere  war,  als  wie  die  von  Phosphorsaure. 

Im  Uebrigen  verhielten  sich  auch  hier  die  Bodenarten  wie 
bei  der  Ammoniakabsorption , indem  die  mit  hbherem  Gehalt  an 
loslichen  Bestandtheilen  starker  absorbirten  als  die  gehaltloseren. 

Yergleicht  man  die  Ammoniakabsorptionen  mit  denen  des 
Kali’s,  so  zeigen  sich  folgende  Yerhaltnisse: 
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Tabelle  III. 


Vergleich  der  Aimnouisik-  mit  (ler  Kali-Absorptiou. 


100  Gramm  Feinerde 

von 

Cblorammonium 

von  phosphor- 
saurem Kali 

Cl 

NHs 

K2O 

P2O5 

Plattenkalkboden 

4,808 

2,428 

3,504 

4,514 

Liasboden 

3,284 

2,364 

3,440 

3,880 

Rathsberg- Acker 

3,200 

2,086 

3,160 

3,538 

Doggerboden 

3,214 

1,584 

1,826 

1,45 

Stubensandstein 

3,016 

1,522 

1,128 

1,764 

Flugsand 

2,540 

1,356 

1,640 

2,074 

Aus  dem  Inhalt  dieser  TabeUe  lasst  sich  Folgendes  schliessen : 
Die  Durchschnittszahl  fiir  NH3  (ahsorbirt)  ist  = 1,89. 

Die  des  absorbirten  K2O = 2,44. 

Die  angewandte  Chlorammoniumlosung  enthalt 

in  200  ccm  = 6,386  NH3. 
Die  Ldsnng  von  phosphorsaurem  Kali  . . = 8,210  K2O. 
1,89  NH3  : 6,386  NH3  = 3,37  = 30,06  o/q  NH3. 

2,44  K2O  : 8,210  K2O  = 3,36  = 29,72  o/q  K2O. 

Demnach  absorbirten  die  Bodenarten  im  Dnrchschnitt- 
_ 30,06  0/0  NH3 
~ 29,72  0/0  K2O’. 

somit  gleiche  Gewichtsmengen  von  NH3  nnd  K20- 

Die  anf  ein  Molek.  NH3  berechneten  Kalimengen  in  Molekular- 
verhaltnissen  angegeben  sind  folgende: 

1.  Plattenkalkboden  = 0,143  NH3  = 0,0745  KOH 

2.  Liasboden  . . . = 0,0139  „ = 0,0731  „ 

3.  Eathsberg-Acker  = 0,122  „ = 0,0672  „ 

4.  Doggerboden  . . = 0,0932  „ = 0,0389  „ 

5.  Plngsand  . . . = 0,0895  „ = 0,0349  „ 

6.  Stubensandstein  = 0,0797  „ = 0,024  „ 

Demnach  verhalt  sich  die  Durchschnittszahl 

von  KOH  = 0,2381  nnd 
von  NH3  = 0,3983  wie  1,6  : 1. 
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^ absorbirte  Chlor  imd  die  Phosphorsaure  stehen  sich  in  einem 
ahnliclien  Verhaltnisse  gegeniiber  wie  Ammoniak  uud  Kali. 

Die  angewandte  Chlorammoniumlosung  enthielt 

in  200  ccm  = 13,34  gr  Cl. 

Die  Losuug  von  phosphorsaurem  Kali  . . = 10,858  P2O5. 

Davon  absorbirten  die  Bodenarten  im  Durchschnitt 
= 3,383  Cl  imd  2,820  P2O5. 

3,383  Cl  : 13,34  Cl  = 3,94  Cl  = 26,85  o/^  Cl. 

2,82  P2O5  : 10,858  P2O5  = 3,985  P2O5  = 25,97  o/q  P2O5. 

Alls  dieser  Berechnung  liisst  sich  schliessen,  dass  die  betreffenden 
Bodenarten  aus  den  Absorptionsflussigkeiten  gleiche  Procent- 
satze  Kali  und  Ammoniak  einerseits  iind  Phosphorsaure 
11  nd  Chlor  anderseits  absorbirten,  dass  aber  die  beiden  Absorptions- 
coefficienten  fiir  Kali  nnd  Ammoniak  nicht  im  aqiiivalenten  Yer- 
haltniss  zu  einander  standen,  sondern  wie  = 1,6  : 1 im  Durchschnitt. 

Urn  das  Princip  der  zweiten  Frage,  die  Wechselwirkung  von 
Chlorammonium  mit  phosphorsaurem  Kali  und  umgekehrt  bei  der 
Bodenabsorption  zu  ergriinden,  wurden  zunachst  die  Bodenarten, 
welche  bereits  mit  phosphorsaurem  Kali  gesattigt  waren,  mit  der 
Chlorammoniumlosung  von  bekanntem  Gehalt  in  Beriihrung  gebracht 
und  hierdurch  folgende  Absorptionsresultate  gewonnen: 


Tabelle  IV  a. 

Absorption  von  Chloranimon  nach  vorhergehender  Behandlnng  mit 

pbosphorsanrem  Kali. 


Angewandt 
100  Gramm-'  Feinerde 

Absorbirt 

In  Losung  gegangen 
resp.  verdrangt 

' NH3 

01 

N 

P2O6 

K2O 

Stubensandstein 

1,770  = 3,696  Cl 

3,322 

1,458 

0,610  = 0,46 

K2O 

0,410 

Doggerboden 

1,588  = 3,316  „ 

3,138 

1,307 

1,464=1,084 

7t 

1,078 

Plattenkalkboden 

1,516  = 3,169  „ 

2,05 

1,250 

1,61  =1,218 

n 

0,843 

Flugsand 

1,124  = 2,362  „ 

1,87 

0,926 

2,027  = 1,532 

» 

1,478 

Rathsberg- Acker 

1,098  = 2,292  „ 

2,234 

0,904 

1,342  = 1,262 

1,216 

Liasboden 

0,49  =1,024  „ 

0,816 

0,404 

1,098  = 0,82 

n 

0,330 

Aus  der  Zusammenstellung  dieser  Yersuchsreihe  ergibt  sich 
die  interessante  Thatsache,  dass  diejenigen  Bodenarten,  welche  bei 
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del-  ersteu  Ammoniakabsorption  ein  schwacheres  Absorptionsvermogen 
zeigten,  clurch  die  Gegenwart  des  bereits  absorbirten  phosphorsauren 
Kalis  niehr  Ammoiiiak  zu  biuden  vermochten,  und  umgekehrt  zeigten 
die  bessereu  Bodenarten  bier  ein  geringeres  Absorptionsvermogen. 

So  z.  B.  absorbirte  der  Stubensandsteinboden,  welcher  bei  der 
ersten  Ammoniakabsorption  anf  einer  ganz  niederen  Stufe  stand, 

I bier  am  meisten  Ammoniak  und  bat  dem  ersten  Versucbe  gegeniiber 
■ ein  „Plus“  an  Ammoniak  aufzuweisen,  wabrend  fast  alle  anderen 
: Bodenarten  ein  „Minus“  zu  verzeicbnen  baben. 

Interessant  ist  dasYerbalten  der  Phospborsaure  und  des  Kalis, 
! welcbe  vom  Boden  bereits  absorbirt  bei  der  Einwirkung  von 
!,  Ammoniak  wieder  durcb  dasselbe  verdrangt  wurden  und  zwar  im 
I ungefabren  Yerbaltnisse  zur  Ammoniakaufnabme. 

Alle  diejenigen  Bodenarten,  welcbe  bier  ein  bbberes  Absorptions- 
: vermbgen  fiir  Ammoniak  zeigten,  verloren  wieder  dementsprechend 
I mebr  von  der  absorbirten  Kali  und  Phospborsaure  als  wie  diejenigen, 
i welcbe  weniger  Ammoniak  absorbirten. 

Ein  Yergleicb  zwiscben  der  friiberen  Ammoniakabsorption  und 
I den  bier  gewonnenen  Kesultaten  gibt  nachstehende  PTebersicht : 


Tabelle  IV  b. 

i^Vergleich  der  Chlor-  und  Ammoniak- Absorptionen  von  den  mit  phosphor- 
j sanrem  Kali  gesattigten  Bodenarten  mit  den  frilheren. 


f— 

Auf 

CO  Gramm 
Feinerde 

Absorbirt 

Durch 
NH3  und  Cl 
aus  dem 
Boden 
verdrangt 

Noch  im 
Boden 
gebunden 

NHs 

Cl 

berecbnet 

BeiGegen- 
wart  von 
K„0  und 
P2O5 

friilier 

Dififerenz 

BeiGegen- 
wart  von 
KoO  und 
P.0,, 

friiher 

Differenz 

P2O6 

K2O 

P2O5 

K2O 

r.bensandstein 

1,770 

1,522 

+ 0,248 

3,322 

3,016 

+ 0,306 

0,610 

0,410 

1,154 

0,718 

ijgerboden 

1,588 

1,584 

+ 0,004 

3,138 

3,214 

— 0,076 

1,464 

1,078 

— 

0,748 

"ttenkalkboden 

i,516 

2,428 

— 0,912 

2,05 

4,808 

— 2,758 

1,610 

0,443 

2,904 

3,061 

irgsand 

1,124 

1,356 

— 0,232 

1,870 

2,54 

— 0,67 

2,027 

1,478 

0,047 

0,162 

hhsberg-Acker 

1,098 

2,086 

— 1,968 

2,234 

3,20 

— 0,966 

1,342 

1,216 

2,196 

1,944 

sboden 

0,490 

2,364 

— 1,874 

0,816 

3,284 

— 2,468 

1,098 

0,33 

2,782 

3,110 

122 


Um  den  zweiten  Theil  dieser  Frage,  die  Einwirkung  voii 
phosphorsaurem  Kali  auf  einen  mit  Chlorammoniimi  gesattigten 
Boden  zu  erforschen,  wiirden  die  bereits  mit  Chlorammonium  in 
Beriihrung  gewesenen  Boden  mit  der  Losung  von  phosphorsaurem 
Kali  versetzt  und  hierbei  folgende  in  Tab.  Ya.  zusammengestellte 
Resultate  erhalten : 


Tabelle  V a. 

Absorption  von  Kali  und  Phospliorsanre  nacb  vorliergeliender 
Beliandlnng  von  CIilor-Ammonium. 


100  Gramm 
Feinerde 

Absorbirt 

In  Losung  gegangen 
resp.  verdrangt 

K2O 

P2O6 

NH3 

Cl 

N 

Plattenkalkboden 

3,44 

3,356  = 2,418  K2O 

2,16  = 4,513  Cl 

3,722 

1,78 

Doggerboden 

1,932 

1,342  = 1,014  „ 

0,668  = 1,391  „ 

1,76 

0,51)2 

Stubensandstein 

1,166 

CO 

o' 

11 

CO 

0,85  = 1,78  „ 

1,098 

0,702 

Kathsb  erg- Acker 

0,692 

11 

CO 

CO 

0,55  = 1,148  „ 

1,562 

0,453 

Flugsand 

0,412 

1,098  = 0,792  „ 

0,578  = 1,208  „ 

1,164 

0,476 

Liasboden 

0,302 

0,854  = 0,646  „ 

0,310  = 0,649  „ 

0,704 

0,256 

Auch  bei  dieser  Absorption  finden  sich  ahnliche  Yerhaltnisso; 
wie  bei  den  vorhergehenden. 

Das  vom  Boden  bereits  absorbirte  Amnioniak  und  Chlor 
gestatten  in  den  meisten  Bodenarten  nur  einem  bestimmten  Theile 
Kali  und  Phosphorsaure  den  Zutritt,  in  Folge  dessen  auch  hier  eine 
geringere  Absorption  wahrzunebmen  ist  als  wie  bei  der  friiheren  : 
in  reinem  Boden.  Auch  hier  findet  durch  den  Eintritt  des  einen  , 
Coefficienten  eine  Yerdrangung  des  anderen  statt  und  zwar  in  ahn- 
licher  Weise  wie  bei  der  vorhergehenden  Ammoniakabsorption. 

Der  Plattenkalkboden  zeigt  auch  hier  wie  fast  bei  alien  anderen 
Yersuchen  das  starkste  Absorption svermogen,  wahrend  der  Liasboden, 
der  mit  ihm  bei  der  einfachen  Absorption  von  Chlorammonium  und 
phosphorsaurem  Kali  ziemlich  gleichen  Schritt  Melt,  bei  den  Wechsel- 
wirkungen  der  Absorptionsfliissigkeiten  am  wenigsten  leistete. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  ein  kurzes  Bild  iiber  die  Difterenzen 
zwischen  den  Phosphorsaure-  und  Kaliabsorptionen  der  reinen  Bodeu- 
arten  und  denen  der  mit  Chlorammonium  gesattigten : 
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Tabelle  Vb. 

rergleich  dcr  Kali-  imd  Pliosphorsaxjre-Absorplioiien  von  den  mit  Saliniak 
gesiittigten  Bodenarten  mit  den  fiiihereii. 




A b s 0 

r b i r t 

In  Ldsung 
gegangen 
resp. 

verdrangt 

Im 

Boden 

gebnnden 

)0  Gramm 
Feinerde 

K2O 

P2O5 

vom  reinen 
Boden 

Tom  ge- 
saltiglen 
Boden 

Ditferenz 

rom  reinen 
Boden 

Tom  ge- 
siittigten 
Boden 

DiiTerenz 

NHs 

Cl 

NHs 

Cl 

itenkalkboden 

3,504 

3,44 

— 0,064 

4,514 

3,356 

— 1,158 

2,16 

3,722 

0,268 

1,088 

sboden 

3,44 

0,302 

— 3,138 

3,88 

0,854 

— 3,026 

0,31 

0,704 

2,054 

2,580 

hsberg -Acker 

3,160 

0,692 

— 2,468 

3,538 

1,488 

— 2,054 

0,55 

1,562 

1,536 

1,638 

,gerboden 

1,826 

1,932 

+ 0,106 

•1,154 

1,342 

4-  0,188 

0,668 

1,760 

0,916 

1,454 

;gsand 

1,640 

0,412 

— 0,228 

2,074 

1,098 

— 0,976 

0,578 

1,164 

0,778 

1,376 

bensandstein 

1,128 

1,166 

-f  0,038 

1,764 

1,130 

0,434 

0,85 

1,098 

0,672 

1,918 

Znr  Beantwortung  der  dritten  Frage  wurden  die  bei  der 
chemischen  Analyse  verbliebenen  Bodenriickstande,  welchen  durcb 
Anwendung  der  Terdilnnten  Essigsaure  und  Salzsaure  bereits  die 
leicht  loslichen  Bestandtheile  mit  Einscbluss  der  bydratiscben  Kiesel- 
saure  eutzogen  waren,  denselben  Absorptionsversuchen  unterworfen 
j und  geschab  die  Chlorammoniumab sorption  derselben  unter  folgenden 
i Verbal tnissen: 

S TabeUe  Via. 

Absorption  der  Biickstiinde  mit  NH  und  Cl. 


Auf  100  Gramm 
berechnet 

NHs 

Cl 

N 

Plattenkalkboden 

4,82  = 10,09  Cl 

4,056 

3,98 

Liasboden 

3,978=  8,307  „ 

5,56 

3,276 

Doggerboden 

3,86  = 8,036  „ 

3,06 

3,180 

llathsberg- Acker 

3,424=  7,15  „ 

5,10 

2,82 

Flngsand 

1,366=  2,855  , 

2,388 

1,126 

Stubensandstein 

— 

— 

— 
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Mit  Ausnahme  cles  Flngsandes,  welcher  bei  diesem  Versuche 
dieselbe  Absorptionshohe  erreichte  wie  bei  den  Absorptionen  der 
urspriingliclien  Bodenarten,  imd  des  Stubensandsteinbodens,  dessen 
Absorptionskraft  vollstandig  erschopft  war,  absorbirten  diese  Boden- 
arten, ihrer  loslichen  Bestandtheile  beraubt,  mehr  Ammoniak  als 
wie  im  urspriingliclien  Zustande. 

Die  Chlorabsorptionen , mit  den  friiheren  verglichen,  weisen 
einige  Scbwankungen  auf,  sind  aber  im  Allgemeinen  bier  energischer. 

Eine  kurze  Uebersicht  iiber  die  Yergleiche  zwischen  diesen 
Ammoniakabsorptionen  und  den  vorhergehenden  ist  in  folgender 
Tabelle  gegeben : 

Tabelle  VI  b. 

Vergleich  der  Saliniak- Absorptionen  der  ursprilnglicben 
Bodenarten  mit  denen  der  Bflclistande. 


Auf  100  Gramm 
berechnet 

Urspriingliche 

Bodenarten 

Rtickstande 

NHs 

Cl 

N 

NHs 

Cl 

N 

Plattenkalkboden 

2,428 

4,808 

2,006 

4,82 

4,056 

3,98 

Liasboden 

2,364 

3,284 

1,984 

3,978 

5,56 

3,276 

Rathsberg- Acker 

2,086 

3,20 

1,718 

3,424 

5,10 

2,82 

Doggerboden 

1,584 

3,214 

1,304 

3,86 

3,06 

3,18 

Stubensandstein 

1,522 

3,016 

1,254 

— 

— 

— 

Flugsand 

1,356 

2,54 

1,118 

1,366 

2,388 

1,126 

Die  nach  Behandlung  mit  Essigsaure  und  Salzsaure  erhaltenen 
Kiickstande  der  Bodenarten  zeigten  bei  der  Absorption  mit  phosphor- 
saurem  Kali  nachstehende  Yerhaltnisse: 

Tabelle  Vila. 


Absorption  der  Rilekstiinde  mit  phosphorsanrem  Kali. 


Auf  100  Gramm 
berechnet 

P2O0 

K2O 

Liasboden 

7,658  = 5,84  K2O 

6,56 

Rathsberg-Acker 

5,776  = 4,46  , 

2,902 

Plattenkalkboden 

4,958  = 3,74  „ 

4,192 

Stubensandboden 

3,268  = 2,46  „ 

3,410 

Doggerboden 

2,914  = 2,20  „ 

1,830 

Flugsand 

1,838  = 1,38  „ 

1,584 
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Auch  hier  tritt  die  tiberraschende  Thatsache  zii  Tage,  dass 
diese  Eiickstiinde  inebr  Phosphorsaure  imd  niehr  Kali  zu  absorbiren 
vermocbten,  als  wie  die  reinen  Bodenarfcen. 

Selbst  der  „Stubensandsteinboden“,  welcber  durcli  den  Terlust 
seiner  loslicheu  Bestandtheile  das  Absorptionsvermogen  fiir  Ammoniak 
imd  Cblor  verloren  hatte,  zeigt  sich  bei  diesem  Versuche  wieder 
absorptionsfahig. 

Die  Kaliabsorption  war  eine  bohe  uud  entsprach  im  Durcb- 
scbnitt  ziemlicb  der  absorbirten  Pbospborsaure. 

Die  Durcbscbnittszabl  des  absorbirten  Kalis  ist  = 3,34,  und 
die  des  anf  P2O5  berecbneten  Kalis  = 3,412,  somit  nnr  eine  kleine 
Differenz  zwiscben  der  absorbirten  Pbospborsaure-  nnd  Kalimenge. 

Ein  "Vergleicb  zwiscben  diesen  Absorptionen  und  den  friiberen 
der  reinen  Bodenarten  ergab  Folgendes : 


Tabelle  VII  b. 

Vergleicli  der  Phosphorsaure-  und  Kali- Absorption  der 
urspriinglichen  Bodenarten  mit  deneu  der  Bhckstande. 


Auf  100  Gramm 
berecbnet 

Urspriingliche 

Bodenarten 

Riickstande 

P2OB 

K2O 

P2OB 

K2O 

Plattenkalkboden 

4,514 

3,514 

4,958 

4,192 

Liasboden 

3,88 

3,44 

7,658 

6,56 

Ratbsberg-Acker 

3,538 

3,36 

5,776 

2,902 

Flugsand 

2,074 

1,826 

1,838 

1,584 

Stubensandstein 

1,764 

1,640 

3,268 

3,410 

Doggerboden 

1,154 

2,866 

2,914 

1,830 

Die  Resiiltate  dieser  V ergleicbstabellen  lassen  dentlicb  erkennen , 
dass  alle  Riickstande  mit  Ausnabme  desjenigen  des  Flngsandes  mebr 
Pbospborsaure  uud  Kali  und  mit  Ausnabme  des  Stubeusandsteiu- 
ruckstandes  aucb  mebr  Ammoniak  und  Cblor  zu  absorbiren  im 
Stande  waren  als  wie  die  ursprlinglicben  Bodenarten. 

Urn  aucli  nocb  die  Wecbselwirkungen  von  Cblorammonium 
mit  pbospborsaurem  Kali  und  umgekebrt  auf  diese  Riickstande 
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kennen  zu  lernen,  wiirden  mit  dem  Ackerboden  der  Liasforunition, 
der  Ackererde  vom  Eathsberg  und  dem  Flugsande,  welclie  Riick- 
stande  schon  zii  den  Salmiak-  imd  pbosphorsauren  Kaliabsorptionen 
beniltzt  waren,  nach  der  friiheren  bereits  erwahnten  Method eVersuche 
angestellt. 

Die  Einwirkung  von  Chlorammonium  auf  die  mit  phosphor- 
saurem  Kali  bereits  gesilttigten  Riickstande  war  folgende: 


Tabelle  Villa. 

Einwirkung  von  Cliloramnionium  auf  die  mit  pliosphorsaurem  Kali 

gesattigten  Riickstande. 


Auf  100  Gramm 
berechnet 

Absorbirt 

In  Losung  gegangen 
resp.  verdi’angt 

NHs 

Cl 

N 

P‘206 

K2O 

Liasboden 

3,98  =7,31  01 

5,56 

3,28 

0,S72 

0,58 

Rathsberg- Acker 

1,96  =4,09  „ 

2,776 

1,616 

1,306 

0,826 

Flugsand 

0,903  = 2,14  „ 

1,116 

0,744 

1,458 

0,962 

Ein  Vergleich  dieser  Absorptionen  mit  denjenigen  der  urspriing- 
lichen  Bodenarten  bestatigt,  dass  auch  hier  eine  stiirkere  Absorption 
stattfand. 

Der  „Liasboden“,  welcher  im  urspriingliclien  Zustande  am 
wenigsten  Ammoniak  bei  der  Gegenwart  von  pbosphorsaurem  Kali 
aiifztinehmen  vermochte,  zeigt  bier  von  den  drei  Bodenarten  das 
starkste  Absorptionsvermogen. 

Wahrend  bei  den  Versuchen  mit  den  nrspriinglichen  Boden- 
arten sich  der  Yerlust  der  absorbirten  Phosphorsaure  und  des  Kalis 
nach  der  Starke  der  Ammoniakabsorption  richteten,  findet  sicli  hier 
die  Thatsache,  dass  mit  der  starkeren  Ammoniakabsorption  nur  eine 
schwache  Yerdrangung  von  Phosphorsaure  nnd  Kali  sich  verband, 
dagegen  zeigte  sich  bei  der  geringeren  Ammoniakabsorption  ein 
starkerer  Yerlust. 

In  der  Tabelle  Ylllb  sind  die  Differenzen  zwischen  diesen 
Absor|3tionen  und  denjenigen  der  urspriinglichen  Bodenarten  an-, 
gegeben. 
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Tabelle  VIII  b. 


ergleich  dcr  Salmiak-Absorption  <ler  iirsprunglichen  Bodeuarteu  luit  deueii 
^er  Rilckstande  uach  vorhergelieuder  Behandlang  mit  phosphorsaurem  Kali. 


Auf 

Ursprungliche  Bodenarfcen 

Rucks  ta  nde 

100 

Iramm 

be- 

;echnet 

absorbirt 

ill  Losung 
gegangen 
reap. 

verdrangt 

noch 

gebunden 

absorbirt 

in  Losung 
gegangen 
resp. 

verdrilngt 

noch 

gebunden 

NHs 

Cl 

N 

P20a 

K2O 

P2O0 

K2O 

NHs 

Cl 

N 

P2O6 

K2O 

P2O5 

E2O 

agsand 

1,124 

0,870 

0,926 

2,027 

1,478 

0,047 

0,162 

0,903 

1,116 

0,774 

1,458 

0,962 

0,38 

0,622 

ithsbg.- 

Acker 

1,098 

2,234 

0,904 

1,342 

1,216 

2,196 

1,944 

1;96 

2,776 

1,616 

1,306 

0,826 

4,47 

2,076 

■isboden 

0,49 

0,816 

0,404 

1,098 

0,33 

2,782 

3,110 

3,98 

5,56 

3,28 

0,872 

0,58 

6,786 

5,98 

Der  andere  Theil  dieser  drei  Kiickstande,  welcher  bereits  aiis 
der  Losvmg  von  Chlorammonium  Chlor  und  Ammoniak  absorbirt 
liatte,  wurde  mit  der  Losung  von  phosphorsaurem  Kali  zur  weiteren 
Absorption  tibergossen.  Hierbei  fanden  folgende  Veranderungen  statt: 


Tabelle  IX  a. 

Absorption  Yon  phosphorsaurem  Kali  nach  vorhergehender 
Behaudlniig  mit  Chlorammonium. 


Auf  100  Gramm 
berecbnet 

Absorbirt 

In  Losung  gegangen 
resp.  verdrangt 

r-Ob 

K2O 

NHs 

Cl 

N 

Liasboden 

1,498  = 1,11  K2O 

1,576 

0,888 

1,998 

0,732 

Flugsand 

1,31  = 0,9  „ 

1,19 

0,69 

1,806 

0,574 

Hat]  isberg- Acker 

0,978  = 0,739  „ 

1,06 

0,755 

1,858 

0,622 
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Durch  diese  Tabelle  ist  erwiesen,  class  hier  iiu  Vergieich  zu 
den  urspriingUchen  Bodenarten  keine  viel  hdhereii  Absorptionen 
von  Phosphorsaure  und  Kali  stattfanden,  ja  sogar  der  Acker  vom 
Ratbsberg  zeigt  ein  geringeres  Absorption svermogen  wie  friiher  und  ■ 
nimnit  bier  merkwurdiger  Weise  unter  den  drei  Riickstanden  die 
niedrigste  Stufe  ein,  wahrend  der  Liasboden  im  Gegensatz  zu  friiher  ' 
obenansteht.  ’ 

Auch  hier  wurden  bei  der  Verdrangung  des  bereits  absorbirten  j 
Chlors  und  Ammoniaks  ahnliche  Beobachtungen  gemacht  wie  beim 
vorigen  Versuche  mit  der  Phosphorsaure.  Ein  Yergleichsbild  ist 
in  der  Tabelle  IX  b.  gegeben. 

Tabelle  iXb. 


Vergieich  der  Pliosphorsanre-  und  Kali- Absorption  der  urspriinglichen 
Bodenarten  mit  denen  der  Biickstiinde  nach  vorhergeliender  Behandlnng 

init  Chloramnionium. 


Auf 

Urspriinglich  0 Bodenarten 

Riickstande 

100 

Gramm 

be- 

absorbirt 

in  Losung 
gegangen 
reap. 

verdrangt 

noch 

gebunden 

absorbirt 

in  LOsung 
gegangen 
reap. 

verdrangt 

noch 

gebunden 

reelinet 

P..O5 

K2O 

NH3 

Cl 

N 

NH3 

Cl 

N 

P2O5 

K„0 

NH„ 

Cl 

N 

NH3 

Cl 

N 

Rathsberg- 

Acker 

1,488 

0,692 

0,66 

1,562 

0,463 

1,536 

1,638 

1,266 

0,97 

1,06 

0,766 

l,85i 

0,622 

2 669 

3,242 

2,198 

Flugsand 

1,098 

0,412 

0,678 

1,164 

0,476 

0,748 

1,376 

0,642 

1,31 

1,19 

0,69 

1,806 

0,674 

0,676 

0,682 

0,553 

Liasboden 

0,854 

0,302 

0,31 

0 704 

0,256 

2,064 

2,58 

1,692 

1,498 

1,576 

0,888 

1,998 

0,732 

3,C9 

1,662 

2,614 

Die  bei  diesen  Versuchen  erhaltenen  Resultate  gestatten  folgencle 
Schlussfolgerungen ; 

1.  BeidenAbsorptionserscheinungenvonChlorundAmmoniak  ^ 

einerseits  und  Phosphorsaure  und  Kali  anderseits  zeigt 
sich  die  interessante  Thatsache,  dass  diejenigen  Boden- 
arten, welche  reich  an  in  (1  o/o)  Essigsaure  und  (10  o/o)  ' 
Salzsaure  loslichen  Bestandtheile  waren,  energischer  diese 
Pflanzennahrstoffe  absorbirten,  als  wie  diejenigen,  welche 
einen  geringen  Gehalt  an  in  (1  ®/o)  Essigsaure  und  (10  ®/o) 
Salzsaure  loslichen  Bestandtheilen  besassen. 
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2.  Iiiteressant  ist  die  Erscheinung , dass  die  an  in  (1  o/q) 
Essigsaure  nnd  (10  o/q)  Salzsaure  loslichen  Bestandtheilen 
reichen  Bodenarten  dann,  wenn  sie  mit  einem  Pflanzen- 
nahrstoff,  speciell  Kali  oder  Amnioniak,  gesattigt  waren, 
ein  starkeres  Absorptionsvermdgen  ftir  einen  weiteren 
Pflanzennahrstoff  an  den  Tag  legten  als  wie  jene,  welche 
reicher  an  in  Sauren  loslichen  Bestandtheilen  sind. 

Diese  Beobachtimg  wurde  bei  den  Wechselwirkungen 
von  Chlorammonium  mit  phosphorsanrem  Kali  gemacht 
und  gleichzeitig  festgestellt , dass  immer  durch  den 
Eintritt  des  einen  Nahrstoffes  in  den  Boden  der  andere 
theilweise  aus  demselben  verdrangt  wird.  Das  Gewicht 
des  verdrangten  Nahrstoffes  richtet  sich  ungefahr  nach 
dem  Gewichte  des  vom  Boden  neu  aufgenommenen  nnd 
findet  diese  Yerdrangung  in  der  Weise  statt,  dass 
Ammoniak  das  Kali  nnd  Chlor  die  Phosphorsanre  oder 
nmgekehrt  verdrangen. 

Demnach  zeigen  die  Yersnche,  dass  das  von  einer 
Bodenart  absorbirte  Ammoniak  dnrch  gleiche  Ge- 
wichtsmengen  Kali,  anderseits  das  einmal  absorbirte 
Chlor  dnrch  gleiche  Gewichtsmengen  Phosphor- 
sanre nnd  nmgekehrt  verdrangt  vsrerden  kann,  dass 
dagegeu  diese  gegenseitige  Yerdrangnng  nicht  nach  der 
Aeqnivalenz  stattfindet. 

3.  Die  Jnrabodenarten,  speciell  der  Lias-  nnd  der  Platten- 
kalkboden  (vpeisser  Jnra),  zeigten  entschieden  das  starkste 
Absorptionsvermdgen  gegentiber  den  Kenpersandboden. 

4.  Ans  den  Eesiiltaten  der  Untersnchnng  einer  mit  1 o/o 
Essigsaure  hergestellten  Ldsnng  einer  Bodenart  lasst  sich 
ein  Schlnss  hber  den  Werth  desselben  mit  Hinblick  anf 
die  Absorptionsfahigkeit  nnd  anf  allgemeine  Ernchtbarkeit 
ziehen,  da  man  einen  Einblick  in  die  Menge  der  vom 
Boden  bereits  absorbirten  Stoffe  erhiilt. 

Diese  Schlhsse  vrerden  noch  beweiskraftiger  dnrch  die 
Feststellnng  der  Bestandtheile  des  Bodens,  welche  auch 
in  lOO/o  Salzsaure  Idslich  sind,  sowie  auch  durch  die 
Bestimmung  der  Gesammtmenge  Idslicher  Kieselsaure. 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  I.  ^ 
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5.  Bei  der  Bestimmuug  der  Bodenabsorption  muss  mit 
concentrirten  Losungen  der  Pflanzennahrstoffe  gearbeitet 
werden,  urn  eine  Aussattiguug  des  Bodens  zu  erreichen. 

Es  ist  wtinschenswerth,  neben  Chlorammoniumlosungeu 
auch  stets  Losungen  von  phosphorsaurem  Alkali  bei  den 
Absorptionsversuchen  anzuwenden,  auch  die  Absorptions-  ! 
versuche  auf  deninSauren  unloslichen  Ktickstand 
der  Bodenarten  auszudehnen,  der  nur  dann  nicht 
mehr  absorptionsfahig  fur  Pflanzennahrstoffe  wird,  wenn 
derselbe  nur  aus  Quarzkbrnern  besteht. 

6.  Der  Werth  der  Bestimmung  der  Sesquioxyde  von  Alu- 
minium und  Eisen,  sowie  der  in  Sauren  loslichen  Kiesel- 
saure,  fiir  die  Beurtheilung  der  Bodenabsorption  sowie 
der  Gesammtfruchtbarkeit  eines  Bodens,  steht  auch  hier 
ausser  allem  Zweifel. 

7.  Bei  der  chemischen  Bodenanalyse  zum  Zwecke  der 
Beurtheilung  der  Eruchtbarkeit  eines  Bodens  ist  die 
vollkommene  Analyse  des  Bodens  nicht  absolut  nothwendig. 

Es  diirfte  vollkommen  geniigen,  in  derPeinerde 
festzustellen : 

a)  die  Mengen  der  in  1 o/o  kalter  Essigsaure  loslichen 
Bestandtheile, 

t 

b)  die  Mengen  der  in  10  o/o  erwarmter  Salzsaure  los- 
lichen Bestandtheile, 

c)  die  Mengen  der  in  diesen  Sauren  loslichen  Kiesel- 
saure. 

I 

In  den  meisten  Fallen,  speciell  fiir  j>raktische  Zwecke  zum  ; 
Zwecke  der  Beurtheilung  des  Werthes  des  Bodens,  der  Diingungs- 
frage,  wird  es  geniigen,  nur  die  in  Essigsaure  loslichen  Bestandtheile 
kennen  zu  lernen. 
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Tabelle  X.  Gesammt-  i 


Auf 

Absorption 
von  Chlorammonium 

Absorption 

von 

phosphorsanrem  Kali 

A 

Absorption  vom 
nach  vorhergehender  Be- 
sauremi 

100  Gramm 
Feinerde 
berechnet 

Urspriing- 

Riickstande 

derselben 

Drsprung- 

Riickstande 

derselben 

Urspriingliche  Bodenart^ 

liche 

Bodenarten 

liche 

Bodenarten 

absorblrt 

in  LosunS” 
gegangeH 
resp. 

verdran^i 

NHs 

Cl 

NHs 

Cl 

K2O 

P2O5 

K2O 

P2O5 

NHs 

Cl 

K2O 

P2O4 

— T 

Plattenkalk- 

boden 

2,428 

4,808 

4,82 

4,056 

3,504 

4,514 

4,192 

4,958 

1,516 

2,05 

0,843 

! 

1 

1,61’ 

Liasboden 

2,364 

3,284 

3,978 

5,56 

3,44 

3,88 

6,56 

7,658 

0,49 

0,816 

0,33 

1 

l,09h 

i 

Rathsberg- 

Acker 

2,086 

3,2 

3,424 

5,1 

3,16 

3,538 

2,902 

5,776 

1,098 

2,234 

1,216 

) 

1,34J- 

Doggerboden 

1,584 

3,214 

3,86 

3,06 

1,826 

1,45 

1,83 

2,914 

1,588 

3,138 

1,078 

1,46- 

Stubensand- 

steinboden 

1,522 

3,016 

— 

— 

1,128 

1,764 

3,41 

3,268 

1,77 

3,22 

0,41 

0,61 

Flugsaad 

1,356 

2,54 

1,366 

2,388 

1,64 

2,074 

1,584 

1,838 

1,124 

0,87 

1,478 

2,02*: 

I 

1 

>1 
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Lbsorptionen. 


lorammonium 
ndlung  mit  pliosphor- 
•li 

Absorption  von  phosphorsaurem  Kali 
nach  vorhergehender  Beliandlung  mit  Chlorammoninm 

kickstiinde  derselben 

Urspriingliclie  Bodenarten 

Riickstande  derselben 

ibsorbirt 

in  Losung 
gegangen 
resp. 

verdrangt 

absorbirt 

in  Losung 
gegangen 
resp. 

verdrangt 

absorbirt 

la  Jjosung 
gegaBgen 
resp. 

verdrangt 

l3 

Cl 

K-iO 

P2O6 

K2O 

P2O6 

NHs 

Cl 

K2O 

P2O6 

NHs 

Cl 

\ 

— 

— 

— 

3,44 

3,356 

2,16 

3,721 

— 

— 

— 

— 

5,56 

0,58 

0,872 

0,32 

0,854 

0,31 

0,704 

1,576 

1,49 

0,88 

1,998 

'i6 

2,776 

0,826 

1,306 

0,692 

1,488 

0,55 

1,562 

1,06 

0,978 

0,755 

1,858 

- 

— 

— 

— 

1,932 

1,342 

0,668 

1,76 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

1,166 

1,13 

0,85 

1,098 

— 

— 

— 

— 

')03 

1,116 

0,062 

1,458 

0,412 

1,098 

0,578 

1,164 

1,19 

1,31 

0,69 

1,806 

134 


1 


Tabelle  I. 

Absorption  der  urspriiuglichen  Bodenarten  mit  Chlorararaonium 


Auf  100  Gramm 
Feinerde  berechnet 

Absorbirt 

In  Losung  geblieben 

NHs 

01 

N 

NHs 

01 

N 

Flugsand 

1,350 

2,540 

1,118 

5,036 

10,88 

4,142 

Stubensandsteinboden 

1,522 

3,016 

1,254 

4,864 

10,324 

4,006 

Eathsberg- Acker 

2,086 

3,20 

1,718 

4,30 

10,14 

3,542 

Liasboden 

2,364 

3,284 

1,948 

4,022 

10,056 

3,312 

Doggerboden 

1,584 

3,214 

1,304 

4,902 

10,126 

3,956 

Plattenkalkboden 

2,428 

4,808 

2,606 

3,958 

8,532 

3,254 

Tabelle  II. 

Absorption  der  nrsprunglichen  Bodenarten  mit  pbosphorsanrem  Kali. 


Auf  100  Gramm 
Feinerde  berechnet 

Absorbirt 

In  Losung  geblieben 

K2O 

P2O6 

K2O5 

P2O5 

Flugsand 

1,826 

2,074 

6,384 

8,784 

Stubensandsteinboden 

1,640 

1,764 

6,57 

9,094 

Rathsberg-Acker 

3,16 

3,538 

5,05 

7,32 

Liasboden 

3,44 

3,88 

4,77 

6,978 

Doggerboden 

1,128 

1,154 

7,082 

9,704 

Plattenkalkboden 

3,504 

4,514 

4,706 

6,344 
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Tabelle  III. 


Absorption  dor  nrsprllnglichen  Bodennrton  mlt  Chlorammoninm  naoh 
yorhergeUender  Behandlung  uiit  phosphorsanrein  Kali. 


« 

Auf  100  Gramm 
Feinerde  berechnet 

Absorbirt 

In  Losung  geblieben 

Ntl3 

Cl 

N 

NHa 

Cl 

N 

K2O 

P2O6 

Flugsand 

1,124 

1,87 

0,926 

5,262 

11,47 

4,334 

1,478 

2,027 

Stubensandsteinboden 

1,77 

3,322 

1,458 

4,616 

10,018 

3,802 

0,41 

0,61 

Eathsberg-Acker 

1,098 

2,234 

0,904 

5,288 

11,106 

4,356 

1,216 

1,342 

Liasboden 

0,49 

0,816 

0,404 

5,896 

12,524 

4,856 

0,33 

1,098 

Doggerboden 

1,588 

3,138 

1,307 

4,798 

10,202 

3,953 

1,078 

1,464 

Plattenkalkboden 

1,516 

2,05 

1,25 

4,87 

11,29 

4,01 

0,843 

1,61 

Tabelle  IV. 

Absorption  der  nrt<piTiiiglichen  Bodenarten  init  pliosphorsaurem  Kali 
nacli  Torhergelieuder  Behandlung  niit  Cblorammoninm. 


Auf  100  Gramm 
Feinerde  berechnet 

Absorbirt 

In  Losung  geblieben 

K2O 

P2O5 

K2O 

P2O5 

NH3 

Cl 

N 

Flugsand 

0,412 

1,098 

7,798 

9,76 

0,578 

1,164 

0,476 

Stubensandsteinboden 

1,166 

1,130 

7,044 

9,728 

0,850 

1,098 

0,702 

Rathsberg-Acker 

0,692 

1,488 

7,518 

9,37 

0,55 

1,562 

0,453 

Liasboden 

0,302 

0,854 

7,908 

10,004 

0,31 

0,704 

0,256 

Doggerboden 

1,932 

1,342 

6,278 

9,516 

0,668 

1,766 

0,552 

Plattenkalkboden 

3,44 

3,356 

4,77 

7,502 

2,16 

3,722 

1,78 
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Tabelle  V. 


Absorptionen  der  Rfickstaude. 


Auf  100  Gramm 
Feinerde 
berechnet 

Mit  Cblorammonium 

Mit  phosphorsaurem 
Kali 

absorbirt 

in  Losung 
geblieben 

absorbirt 

in  Losung 
geblieben 

NHs 

Cl 

N 

NHa 

Cl 

N 

K2O 

P2O5 

K2O 

P2O5 

Plngsaud 

1,366 

2,383 

1,126 

5,02 

10,957 

4,134 

1,584 

1,838 

6,626 

9,02 

Stubensaudsteinboden 

— 

— 

— 

6,386 

13,36 

5,26 

3,41 

3,268 

4,80 

7,59 

Rathsberg-Acker 

3,42d 

5,10 

2,82 

2,962 

8,24 

2,44 

2,902 

5,776 

5,308 

5,082 

Liasbodeu 

3,978 

5,56 

3,276 

2,408 

7,78 

1,984 

6,56 

7,658 

1,65 

3,20 

Doggerbodeii 

3,86 

3,06 

3,18 

2,526 

10,28 

2,08 

1,83 

2,914 

6,38 

7,944 

Plattenkalkboden 

4,82 

4,056 

3,98 

1,566 

9,284 

1,28 

5,192 

4,958 

4,018 

5,90 

Tabelle  VI. 

Absorptioneu  der  Biickstliude  luit  wechseluden  Ldsungeu. 


Auf 

100  Gramm 

Mit  Chlorammonium 
uach  vorhergehender  Behandlung  mit 
phosphorsaurem  Kali 

Mit  pbophorsaurem  Kali 
nach  vorhergehender  Behandlung 
mit  Chlorammonium 

Feinerde 

berechnet 

absorbirt 

in  Losung  geblieben 

absorbirt 

in 

Losung  geblieben 

NH3 

Cl 

N 

NH3 

Cl 

N 

KoO 

PA 

K2O 

P=Ob 

K2O 

P3O5 

|nh3 

Cl 

N 

Flugsand 

0,903 

1,116 

0,744 

5,483 

12,224 

4,616 

0,962 

1,458 

1,19 

1,31 

7,02 

9,618 

0,69 

1,806 

0,674 

Rothsberg- 

Acker 

1,96 

2,776 

1,616 

4,426 

10,564 

3,644 

0,826 

1,306 

1,06 

0,978 

7,15 

9,88 

0,765 

1,868 

0,622 

Liasbodeu 

3,98 

6,56 

3,28 

2,406 

7,78 

1,98 

0,68 

0,872 

1,576 

1,498 

6,634 

9,36 

0,888 

1 

1,998 

0,732 

Die  chemische  Zusammensetzung  von  Gesteinen  der 

Wiirzburger  Trias 

von 

A.  Hilger. 


Das  Interesse,  welches  ich  seit  einer  Keihe  von  Jahren 
chemisch  - geologischen  Fragen  zuwende,  ftihrte  mich  schon  vor 
langerer  Zeit  zu  einer  grosseren  Arbeit,  welche  beabsichtigte,  die 
chemische  Charakteristik  der  Gesteine  der  Trias  der  Dmgebung  von 
Wiirzbnrg,  nebst  deren  Yerwitterungsproducten  festzustellen , um 
anf  diese  Weise  eine  Grundlage  fiir  die  Bodenverhaltnisse  eines 
grossen  Theiles  der  Provinz  Unterfranken  zn  schaffen.  Augeregt 
nud  lebhaft  untersttltzt  von  meinem  hochverehrten  Lehrer  und 
Collegen  v.  Sandberger  wnrde  die  Arbeit  in  Wurzburg  begonnen, 
nach  meiuer  Uebersiedelung  nach  Erlangen  fortgesetzt. 

Ini  Kreise  meiner  Schuler,  besonders  der  Herren  Dr.  Rossi er. 
Dr.  Krauch,  Dr.  L.  Mutschler,  Hagemann,  fand  ich  reichliche 
Unterstiitzung,  welche  das  Unternehmen  forderte,  fiir  die  ich  auch, 
besonders  Herrn  Dr.  Mutschler,  warmsten  Dank  ausspreche. 

Ein  vollkomraener  Abschluss  dieser  Arbeiten  ist  bis  jetzt 
nicht  erreicht  worden,  trotzdem  halte  ich  es  fiir  meine  Pflicht,  die 
bis  jetzt  vorliegenden  Resultate  mitzutheilen , woran  sich  vorlaufig 
keine  weiteren  kritischen  oder  vergleichenden  Betrachtungen  an- 
reihen  sollen. 
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Ich  folge  bei  der  iibersichtlichen  Darstellung  der  Resnltate 
der  cliemischen  Untersuchiing  der  in  v.  Sandberger’s  Arbeiten^) 
testgestellten  Schichtenfolge  der  Abtheilungen  der  Trias. 

I.  Buntsandstein. 

Es  kamen  zur  Enters achung  in  der  Schichtenfolge  von  unten 
nach  oben : j 

i 

1.  Schieferthon  des  untersten  Bimtsandsteines  von  Schwein-  | 
heim  bei  Aschaffenburg. 

2.  Mergelbank  im  Schieferthon  von  Schweinheim  bei  Aschaffen- 
burg. ! 

I 

3.  Dolomitknaiier  aus  der  Karneolbank  vom  Rothenberge  bei 
Karlstadt. 

4.  Buntsandstein  von  Erlabrunn. 

5.  Griinlicher  Sandstein  mit  Steinsalzeindriicken  von  Erla- 
brunn. 

6.  Oberer  schiefriger  Sandstein,  glimmerreich,  von  Thiingers-  ! 
heim. 

7.  Chirotherienbank  von  Aura  bei  Kissingen. 

8.  Roth  von  Thiingersheim  (grosse  Grrube). 

9.  Bank  mit  Myophoria  vulgaris  im  Roth  von  Erlabrunn. 

Die  Resnltate  der  Pauschanalyse  folgen  in  nachstehenden 
Tabellen,  denen  sich  dann  die  in  Salzsaure  loslichen  und  unloslichen 
Bestandtheile  der  Gesteine  anreihen. 


I 

Gliederung  der  Wiirzbiirger  Trias  in  ihrer  Aequivalente.  Wurzburger 
iiaturwissensch.  Zeitschrift  S.  131,  157,  192, 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Schieferthon  des  untersten 
Buntsandsteines  von 
Schweinheim  b.  Aschaffenb. 

Mergelbank  im  Schieferthon 
des  unteren  Buntsand- 
steines von  Schweinheim 

Dolomitknauer  ans  der 
Karneolbank  vom  Rothen- 
berge  bei  Karlstadt 

Buntsandstein  von 
Erlabrunn 

Griinlicher  Sandstein  mit 
Steinsalzeindriicken  von 
Erlabrunn 

Oberer  schiefenger  Sand- 
stein, glimmerreich  von 
Thiingersheim 

Chirotherienbank  von  Aura 
bei  Kissingen 

a 

OQ 

S-l 

C? 

bo 

a 

EH 

a 

0 

> 

:o 

P3 

Bank  mit  Myophoria 
vulgaris  im  Roth  von 
Erlabrunn 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc.lin  Proc. 

in  Proc. 

m Proc 

SiOa 

59,21 

15,847 

80,793 

80,176 

68,184 

63,299 

82,785 

45,012 

AI2O3 

9,53 

5,048 

— 

8,233 

9,144 

12,032 

4,679 

4,165 

9,900 

Fe203 

12,26 

1,584 

— 

3,395 

3,585 

4,187 

0,571 

1,726 

2,801 

FeO 

1,01 

0,381 

— 

— 

0,6 

1,100 

0,270 

1,246 

0,650 

CaO 

1,64 

— 

— 

0,119 

0,10 

— 

0,573 

0,016 

3,286 

MgO 

1,31 

— 

— 

0,581 

1,09 

1,042 

— 

1,246 

— 

CaC03 

— 

48,197 

— 

— 

— 

— 

20,991 

4,821 

7,550 

MgC03 

— 

22,442 

— 

— 

— 

— 

2,614 

0,021 

19,114 

CaS04 

— 

0,368 

— 

0,294 

— 

0,533 

0,341 

0,0017 

2,320 

Cas(P04)2 

— 

1,301 

— 

— 

— 

1,109 

1,212 

0,775 

1,504 

Na20 

1,67 

0,337 

— 

1,275 

0,763 

1,079 

1,828 

0,061 

2,180 

Ka20 

2,28 

8,861 

— 

3,499 

3,097 

4,880 

1,571 

2,877 

2,204 

SO3 

0,91 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Cl 

1,22 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

P2O6 

1,22 

— 

— 

0,524 

0,228 

— 

— 

— 

H2O 

9,01 

2,470 

— 

— 

2,506 

2,720 

1,609 

1,061 

3,021 

NaCl 

Spuren 

von 

Li 

0,720 

0,156 

0,052 

Spuren 

von 

Li 

0,118 

0,143 

0,121 

Spuren 

von 

Li 
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1 

2 

3 

4 

Schieferthon  des 
untersten  Bunt- 
sand  steines  von 
Schweinlieim 

Mergelbank  im 
Schieferthon  des 
unteren  Bunt- 
sandsteines 

Dolomitknauer 
aus  der  Kameol- 
bank  vom 
Rothenberge  bei 
Karlstadt 

Rother 

Sandstein  von 
Erlabrunn 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unldsl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unldsl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unldsl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unldsl. 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

Si  02 

24,50 

34,71 

4,604 

11,243 

_ 

1,726 

79,077 

AI2O3 

3,32 

6,21 

1,904 

3,144 

1 



1,258 

6,975 

Fe203 

il,70 

0,54 

1,463 

0,121 

j 9,13 

— 

1,752 

1,643 

FeO 

1,01 

— 

0,380 

— 

— 

— 

0,470 

— 

OaO 

1,02 

0,62 

27,764 

— 

19,84 

— 

0,209 

— 

MgO 

1,31 

— 

10,687 

— 

3,60 

— 

0,581 

— 

CaCOs 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

MgCOs 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

CaS04 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Ca3(P04)2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Ka20 

1,04 

1,24 

0,408 

0,453 

0,001 

— 

0,654 

2,845 

Na20 

0,76 

0,91 

0,272 

0,337 

0,026 

— 

0,531 

0,827 

NaCl 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

CO2 

— 

— 

32,962 

— 

20,01 

— 

— 

— 

SO3 

— 

— 

0,266 

— 

— 

— 

0,159 

— 

P2O5 

1,20 

— 

0,823 

— 

0,006 

— 

0,524 

— 

01 

1,22 

— 

0,448 

— 

0,004 

— 

0,095 

— 

H2O 

9,01 

— 

2,470 

— 

0,71 

— 

1,037 

— 

56,09 

44,23 

84,451 

15,298 

— 

— 

8,665 

91,335 
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5 

6 

7 

8 

9 

Grunlicher 
Sanclstein  von 
Erlabrunn 

Oberer  scbieferlg. 

Sandstein, 
glimmerreicb  von 
Tbiingersheini 

Chirotherienbank 
von  Aura  bei 
Kissingen 

Ebtli  von 
Thiingersheim 

Bank 

mit  Myophoria 
vulgaris  im  Kbth 
von  Erlabrunn 

In  HCl 
Ibslich 

In  HCl 
unlbsl. 

In  HCl 
loslich 

In  HCl 
unlbsl. 

In  HCl 
Ibslicli 

In  HCl 
unlbsl. 

In  HCl 
Ibslich 

In  HCl 
unlbsl. 

In  HCl 
Ibslich 

In  HCl 
unlbsl. 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

2,114 

78,062 

4,165 

64,019 

1,206 

62,093 

0,024 

82,761 

3,801 

41,201 

1,309 

7,835 

3,100 

8,932 

0,854 

3,825 

— 

4,165 

4,624 

5,312 

— 

1,027 

2,083 

2,104 

0,571 

Spureii 

1,726 

1,246 

1,246 

1,602 

0,601 

— 

1,120 

— 

0,270 

— 

— 

— 

— 

— 

0,101 

— 

0,867 

— 

12,562 

0,575 

— 

0,016 

5,401 

2,312 

1,021 

— 

1,042 

— 

1,245 

— 

— 

1,246 

9,123 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,821 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,021 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0017 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,775 

— 

— 

— 

0,575 

2,522 

0,924 

6,956 

0,204 

1,367 

0,416 

2,461 

0,812 

1,401 

0,101 

0,686 

0,432 

0,709 

0,353 

1,547 

Spuren 

0,061 

1,412 

0,912 

— 

— 

— 

— 

10,605 

— 

— 

— 

14,801 

— 

— 

— 

0,385 

— 

0,247 

— 

— 

— 

1,601 

— 

0,228 

— 

0,702 

— 

0,745 

— 

— 

— 

1,207 

— 

0,028 

— 

0,072 

— 

0,091 

— 

— 

— 

0,206 

— 

2,506 

— 

2,720 

— 

1,609 

1 

— 

1,061 

— 

3,081 

— 

8,584 

90,1 3i 

17,612 

82,720 

30,535 

• 

69,475 

8,861 

91,956 

47,315 

52,750 
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II.  Der  Wellenkalk. 

Die  Entwicldung  des  Wellenkalkes  in  Franken,  der  eine 
I Miichtigkeit  von  96,1  m besitzt,  ist  von  unten  nacli  oben  folgende: 

Auf  den  Roth  folgen 

1.  Der  Wellendolomit,  Mergelscbiefer  mit  einer  gelben  Dolo- 
niitbank. 

2.  Die  Conglomeratbanke,  oben  durch  die  Dentalienbank 
abgeschlossen. 

3.  Der  Wellenkalk  mit  versteinerungsfiihrenden  Banken  und 
einer  harten  oolithischen  Bank. 

4.  Die  Brachiopodenbanke,  welcbe  zwei  Banke  einscbliessen, 

die  Terebratel-  und  Spiriferinenbank. 

5.  Dip  Schaumkalkbanke,  durch  Mergel  getrennt. 

6.  Die  Mergelscbiefer  mit  Myopboria  orbicularis. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  Debersicht  liber  die  analy- 
sirten  Scbicbten  der  frankiscbeu  "Wellenkalkbildungen. 

Zuerst  sind  die  Resultate  der  Pauscbanalyse  zusammengestellt, 
denen  sicb  wieder  die  Einzelnanalysen  anreiben. 
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1 

2 

3 

4 

5 

Wellendolomit 

Thiingersheim 

Hauptgestein 

des 

Wellenkalkes 

Wurzburg 

[Neubaustrasse) 

Hauptgestein 

des 

Wellenkalkes 

Thiingersheim 

Conglomerat- 
bank,  2.  obere 
EiTabrunn 

Dentalienbank 

Erlabrnnn 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

Si02 

26,245 

4,438 

8,068 

4,269 

1,721 

AI2O3 

6,124 

2,149 

1,502 

1,272 

0,735 

Fe20a 

20,974 

0,517 

1,780 

1,102 

0,827 

FeO 

— 

0,450 

— 

0,570 

0,361 

CaCOj 

30,560 

87,852 

82,523 

87,021 

92,093 

MgCOs 

16,240 

1,060 

0,781 

1,106 

0,717 

CaSO/. 

— 

0,294 

0,204 

0,473 

0,348 

Ca3(P04)2 

— 

1,003 

0,281 

0,312 

0,321 

CaO 

■ — 

0,331 

0,490 

0,039 

0,019 

MgO 

— 

— 

— 

— 

— 

Ka20 

0,043 

0,658 

1,382 

0,810 

0,901 

Na20 

0,024 

0,444 

1,611 

1,595 

0,682 

NaCl 

_ — 

0,120 

0,290 

0,138 

0,145 

H2O 

✓ 

1,386 

2,100 

2,158 

1,720 
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6 

7 

8 

9 

10 

11 

Tcrebratelbank 

Erlabrunn 

Spiriferinen- 

bank 

Erlabrunn 

Schaumkalk 
Steinbacbs- 
grund  bei 
Wurzburg 

Asplialtbank 

im 

Schaumkalk 

Steinbachs- 

grund 

Mergel  mit 
Myophoria 
orbicularis 
Steiubachs- 
grund 

Muschelbank 
aus  den 
Mergeln  der 
Myophoria 
orbicularis 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

0,934 

2,258 

1,137 

10,146 

12,626 

3,370 

1,865 

0,823 

0,564 

2,631 

6,275 

1,379 

4,260 

0,904 

2,988 

7,840 

1,571 

0,887 

0,591 

— 

— 

— 

— 

— 

87,373 

91,283 

81,594 

61,335 

68,136 

86,645 

0,416 

0,653 

6,980 

6,232 

1,946 

2,049 

0,253 

0,433 

2,424 

1,973 

1,361 

0,702 

0,168 

0,292 

0,792 

1,307 

0,796 

1,157 

0,058 

0,090 

— 

— 

1,051 

0,453 

Sr-Spnren 

— 

Sr-Spuren 

Sr-Spuren 

— 

— 

0,202 

0,733 

1,064 

1,108 

2,230 

0,812 

0,703 

1,131 

1,161 

1,950 

1,181 

0,603 

0,126 

0,187 

0,092 

0,090 

0,077 

0,126 

2,933 

1,282 

1,014 

1,484 

2,872 

1,542 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  ii.  Labor,  f.  arigew.  Chcmie  Erlangen.  I.  10 
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■1 

0 

3 

4 

5 

Wcllendolomit 

Thiingersheim 

Hauptgestein 

des 

Wellenkalkes 

Wiirzkurg 

Hauptgestein 

des 

Wellenkalkes 

Thiingersheim 

Couglomerat- 
hank,  2.  ohere, 
Erlabrunn 

Dentalienbauk  ij 
Erlabrunn;  I 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unlosl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unlosl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unldsl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCl 
unldsl. 

In  HCl 
Idslich 

In  HCn 
unldsl. 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten  , 

Si02 

Spuren 

26,245 

1,726 

2,712 

2,462 

5,606 

1,102 

3,167 

0,446 

1,27s ; 

AI2O3 

Spuren 

6,125 

1,015 

1,134 

0,524 

0,978 

0,807 

0,465 

0,572 

0,15Si 

Fe203 

15,160 

5,814 

0,517 

Spuren 

1,433 

0,347 

1,102 

Spuren 

0,763 

0,064i 

FeO 

— 

— 

0,450 

— 

— 

— 

0,570 

— 

0,360 

— 

CaC03 

30,560 

— 

87,852 

— 

82,523 

— 

87,021 

— 

92,093 

MgCOs 

16,240 

— 

1,060 

— 

0,781 

— 

1,106 

— 

0,717 

— 

CaO 

MgO 

CaSO.i 

— 

— 

— 

0,331 

— 

0,490 

— 

0,039 

— 

0,019 

— 

— 

0,294 

— 

0,204 

— 

0,473 

— 

0,348 

— 

Oa3(PO.i)2 

— 

— 

1,003 

— 

0,281 

-- 

0,312 

— 

0,321 

— 

K2O 

0,002 

0,041 

0,248 

0,410 

0,549 

0,833 

0,621 

0,189 

0,497 

0,248 

Na20 

0,001 

0,024 

0,140 

0,364 

0,709 

0,902 

1,071 

0,597 

0,689 

0,185 

NaCl 

— 

— 

0,120 

— 

0,290 

— 

0,138 

— 

0,145 

— 

H2O 

— 

1,386 

— 

2,100 

— 

— 

— 

1,720 

— 

P2O5 

0,001 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

61,964 

38,249 

95,811 

4,951 

91,856 

9,156 

94,323 

4,457 

98,671 

1,950 
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6 

7 

8 

9 

10 

11 

irebratelbank 
■ Erlabruun 

Spiriferinen- 

bank 

Erlabrunn 

Schaumkalk 

Steinbachs- 

grnnd 

Wurzburg 

Asphaltbank 

Steinbachs- 

grund 

Mergel  mit 
Myophoria 
orbicularis 
Steinbachs- 
grund 

Muschelbank 
aus  den 
Mergeln  der 
Myophoria 

HP] 

Tn  HOI 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

sUcii 

unlbsl. 

Ibslicb 

unlbsl. 

Ibslich 

unlbsl. 

Ibslich 

unlbsl. 

Ibslich 

unlbsl. 

Ibslich 

unlbsl. 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

),181 

0,755 

0,542 

1,716 

0,276 

0,861 

0,92T 

9,215 

3,364 

9,262 

1,432 

1,938 

),418 

1,471 

0,703 

0,120 

0,368 

0,192 

0,542 

2,089 

2,123 

4,152 

0.511 

0,868 

'l,365 

2,897 

0,753 

0,151 

1,946 

1,042 

2,592 

5,248 

1,189 

0,382 

0,724 

0,163 



91,283 

— 

81,594 

— 

61,335 

— 

68,136 

— 

86,645 

— 

),416 

— 

0,653 

— 

6,980 

— 

6,232 

— 

1,946 

— 

2,049 

— 

— 

0,058 

— 

0,090 

— 

— 

— 

— 

— 

1,052 

— 

0,453 

),253 

— 

0,433 

— 

2,424 

__ 

1,973 

— 

1,361 

— 

0,702 

— 

),168 

— 

0,292 

— 

0,792 

— 

1,307 

— 

0,796 

— 

1,157 

— 

0,084 

0,118 

0,482 

0,251 

0,714 

0,350 

0,956 

1,052 

0,716 

1,504 

0,328 

0,484 

0,531 

0,172 

0,969 

0,261 

0,987 

0,223 

1,479 

0,519 

0,802 

0,420 

0,569 

0,130 

0,126 

— 

0,187 

— 

0,092 

— 

0,090 

— 

0,077 

— 

0,126 

— 

2,933 

— 

1,282 

— 

1,014 

— 

1,484 

2,876 

— 

1,541 

— 

3,848 

5,471 

97,579 

2,589 

97,187 

2,668 

78,917 

18,123 

83,386 

16,772 

95,784 

4,236 

10* 
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III.  Die  Anhdyritgfuppe. 

Die  Anhydritgruppe  besitzt  in  Franken  eine  sehr  diirftige  Ent- 
wicklung,  ist  nur  in  geringer  Machtigkeit  vertreten.  Bei  TJnterzell 
in  der  Niihe  von  Wiirzburg  tritt  dieselbe  in  folgenden  Schicliten  auf: 

1.  Blauer,,  dichter  Kalk, 

2.  Zellendolomit, 

3.  Giimmerreiche  Mergelschiefer, 

4.  Zellendolomit. 

Dariiber  liegt  die  von  Wiirzburg  bis  Neustadt  a/S.  beobacbtete 
Stylolithenbank,  als  nnterstes  Glied  des  oberen  Muschelkalkes. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Schichten  wurden 
folgende  Beobachtungen  gemacht. 

1.  Gypsmergel  aus  einem  Steinbruche  am  Stein  bei  Wiirz- 

burg. 

Dieser  Mergel  enthalt  88,9  o/o  in  HCl  losliche  Bestandtheile, 
11,1  <-^0  Unlosliches,  ausserdem  Spiiren  von  Li  und  Sr. 

Die  in  HCl  loslicben  Bestandtheile  sind : 


Si02 

= 

1,120  0/0 

A1203 

= 

2,851 

1) 

Fe203 

= 

4,612 

CaS04 

62,713 

n 

CaO 

= 

2,112 

n 

MgO 

= 

1,041 

V 

Cl 

= 

0,007 

-n 

Ka20 

z= 

0,042 

11 

'N’a20 

= 

0,941 

11 

P2O5 

= 

0,004 

11 

H2O 

= 

6,451 

11 

2.  Glimmeriger  Mergel  aus  dem  Kliugengraben  bei  Unterzell. 

Derselbe  enthalt  44,1  o/o  in  HCl  losliche  Bestandtheile,  55,9  o/o 
Unlosliches. 
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Der  losliche  Bestandtheil  enthiilt: 


Si02 

= 

0,512  0/0 

A)203  + Fe203 

= 

1,506  „ 

CaC03 

= 

39,331  „ 

MgC03 

0,564  „ 

P2O5 

— 

0,004  „ 

Cl 

- : 

0,001  „ 

H.O 

= 

1,652  „ 

Spuren  von  Li  und  Sr. 

3.  Zellenkalk  von  Zell 

am 

L Main. 

Die  in  Salzsaure  loslichen  Bestandtheile 

Si02 

1,517  0/y 

AI2O3 

= 

4,438  „ 

Fe203 

2,506  „ 

CaO 

= 

24,612  „ 

MgO 

= 

3,684  „ 

Ka20 

2,826 

Na20 

= 

4,417  „ 

Cl 

= 

0,028  „ 

SO3 

= 

0,432  „ 

CO2 

= 

23,316  „ 

Spuren  von  Li  und  Sr. 

Der  in  HCl  unlosliche  Theil 

besteht  aus 

Si02 

= 

18,900  0/0 

A1203 

= 

7,715  „ 

Fe203 

= 

1,684  „ 

CaO 

= 

1,204  „ 

MgO 

= 

1,360  „ 

Ka20 

= 

1,016  „ 

Na20 

== 

0,060  „ 

Spuren  von  Li  und  Sr. 


4.  Stylolithenbank,  neue  Welt  bei  Wurzburg. 

Diese  oberste  Bank  der  Anhydritgruppe  enthiilt  96,721  o/o  in 
■ Salzsaure  losliches  Material  und  ist  frei  von  Li  und  Sr. 
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Die  Zusammensetzung  gestaltet  sicli  folgendermassen : 


In  HC]  losliches: 


Si02  - 

2,460 

0/0 

A1203  = 

0,920 

Fg203  = 

1,514 

CaC03  = 

86,002 

MgC03  = 

1,034 

n 

CaL04  = 

0,353 

Ca3  (P04)2  = 

0,174 

NaCl  = 

0,139 

Ka20  = 

0,828 

Na20  = 

0,993 

n 

H2O  = 

2,301 

11 

In  HCl  nnlosliches: 

Si02  = 1,912  o/o 

AI2O3  = 0,120  „ 

FG203  =-  0,225  „ 

CaO  = 0,414  „ 

Ka20  = 0,365  ,, 

jSTa20  = 0,664  ,, 


IV.  Der  Muschelkalk. 


1 


t 

! 

I 

i 

i 


Der  eigentliche  Muschelkalk  Frankens  gliedert  sich  folgender- 
niassen  (von  unten  nach  oben) : 

1.  Die  sog.  Hornsteinbanke,  schiefrige  Mergel  imd  Xalksteine 
rail  Hornsteinknauern. 

2.  Wulstige  Kalke  mit  Pecten  Albertii. 

3.  Die  Banke  mit  Myophoria  vulgaris  und  Gervillia  costata,  , 

zwischen  welchen  die  Enkrinitenbank  liegt. 

4.  Die  blauen  Plattenkalke  und  Banke  mit  Pecten  discites, 
mit  Schieferthonen  wechselnd ; in  der  Mitte  dieser 
Schichten  liegt  die  obere  Enkrinitenbank  mit  Spiriferino 
fragilis,  auch  finden  sich  darin  an  Dentallen  reiche 
Schichten. 
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5.  Die  Cycloidesbank  mit  Terebratula  vulgaris  var.  cycloides. 

6.  Die  Schieferthone  und  Kalksteine  mit  Ceratites  nodosus. 

7.  Die  analogen  Schichten  mit  Ceratites  semipartitus. 

8.  Die  obersten  ScMcliteu,  welche  verschieden  entwickelt 
sind  und  zwar  in  Form  der 

I.  Ostracodenthone  im  NW  und  N von  Wiirzburg. 

II.  Trigonoduskalke  im  SO  und  S von  Wiirzburg. 

Die  chemische;  Dntersuchung  erstreckte  sich  auf  12  ver- 
scMedene  Schicbten  des  Muscbelkalkes , deren  Kesultate,^  wie  oben 
zusammengestellt,  folgen,  zunacbst  die  Uebersicht  iiber  die  Pauscb- 
analysen,  der  sicli  die  Einzelnanalysen  des  loslichen  und  unloslichen 
Theiles  anschliessen. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

. Weisser  Mergel  der 
Hornsteinbank 

Myophorienbank 

untere 

von  Kirclihof 

Myophorienbank 

obere 

von  Wiirzbnrg 

Discitesbank 

Stein 

Discitesbank 

Hocliberg 

Obere  Enkrinitenbank 
Heidingsfeld  | 

ill  Proc. 

1 in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc.  ' 

SiOi! 

2,382 

2,591 

1,487 

2,914 

2,182 

5,054 

AI2O3 

0,6  If) 

0,699 

0,431 

4,120 

3,841 

6,866 

Fe20a 

1,280 

1,088 

0,794 

0,216 

0,521 

CiiCOs 

86,912 

89,555 

92,247 

88,714 

90,246 

86,030 

MgCOy 

2,104 

0,564 

1,271 

1,024 

1,261 

0,124 

OaSO-i 

0,170 

1,314 

0,649 

0,461 

0,526 

— 

Ca(P04)2 

0,257 

0,403 

0,350 

0,124 

0,186 

0,231 

NaCl 

0,020 

0,060 

0,050 

0,214 

0,196 

0,050  1 

Ka20 

0,244 

0,089 

0,581 

0,192 

0,220 

0,842  ^ 

Na20 

1,036 

1,155 

0,765 

0,245 

0,331 

0,294  , 

Li20 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Spui’en 

Spuren 

HjO 

1,891 

2,279 

2,021 

0,986 

0,862 

0,942 

Spuren  von 

Spuren  von 

Spuren  von 

Sr  u.  Ba 

Sr  u.  Ba 

Sr 

CaO 

0,120 

1 

1 ‘ 
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7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

builioiertiion  aus  den 
Discitesbanken 
Sommersbausen 

Cycloidesbank  I 
reich  an  Terebrateln 

Cycloidesbank  11 
Nicolausberg 

Schieferthon  iiber  der 
Discitesbank 

1 

bei  Kissingen 

Ceratites  nodosus- 
Scbicliten  Hocliberg 

'Ceratites  semipartitus- 
Scbichten  Rotlendorf 

Trigonodus-Kalke 

Randersacker 

Ostracodentlione  mit 
Schalchen 
YOU  Ostracoden 

in  Proc. 

ill  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

in  Proc. 

54,612 

2,611 

3,197 

60,124 

2,988 

5,942 

0,489 

26,601 

24,321 

0,278 

0,759 

25,651 

0,319 

2,171 

0,213 

10,482 

7,921 

0,496 

0,952 

6,840 

0,750 

1 

0,344 

3,741 

5,612 

91,793 

89,154 

1,206 

91,662 

86,701 

95,955 

45,400 

0,614 

1,926 

2,125 

0,247 

1,948 

1,213 

0,749 

3,081 

•jpuren 

0,455 

0,924 

0,179 

— 

0,631 

0,221 

0,352 

2,914 

0,621 

0,051 

3,765 

0,240 

0,975 

0,191 

0,712 

0,214 

0,155 

0,080 

0,278 

0,211 

0,792 

0,189 

0,062 

0,888 

0,582 

0,441 

1,372 

0,401 

0,310 

0,358 

2,711 

0,767 

0,311 

0,762 

0,700 

0,534 

0,790 

0,559 

1,806 

0,004 

Spuren 

Spuren 

0,002 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

2,518 

0,946 

1,897 

2,076 

1,390 

0,975 

1,373 

Spuren  von 
Sr  u.  Ba 

5,261 

0,113 

9,121 

0,007 

0,497 

0,013 
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1 

2 

3 

4 

Weisse  Mergel 
der 

Hornsteinbilnke 

Myophorienbank 

I 

Kirch  ho  f 

Myophorienbank 

H 

Kirchhof 

Obere 

Enkrinitenbank 

Heidingsfeld 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  HCl 

In  Her 

Idslicli 

unldslich 

Idslich 

unloslich 

Idslich 

unldslich 

Idslich 

unldslioK  : 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

SiOa 

0,821 

1,561 

0,972 

1,619 

0,633 

0,854 

4,830 

1,024' 

1 

AI2O3 

0,094 

0,521 

0,558 

0,141 

0,328 

0,103 

3,784 

\ -i 

\ 2,102' 

Fe20s 

1,156 

0,142 

1,007 

0,081 

0,656 

0,138 

0,980 

) 1 

CaCOs 

86,912 

— 

89,555 

— 

92,247 

— 

86,030 

- 

MgCOs 

2,104 

— 

0,564 

— 

1,271 

— 

0,124 

•. 

CaO 

— 

— 

— 

0,185 

— 

0,032 

— 

o' 

MgO 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— i 

CaS04 

0,170 

— 

1,314 

— 

0,649 

— 

— 

Ca3(PO-i)2 

0,257 

— 

0,403 

— 

0,350 

— 

0,231 

— 

K2O 

0,142 

0,102 

Spuren 

0,089 

0,294 

0,287 

Spuren 

0,842  ' 

Na20 

0,621 

0,415 

* • 

0,794 

0,389 

0,378 

0,410 

0,062 

0,232 

NaOl 

0,020 

— 

0,060 

— 

0,050 

— 

0,050 

— 

Li20 

Spuren 

— 

Spuren 

— 

Spuren 

— 

Spuren 

— 

H2O 

1,891 

— 

2,279 

— 

2,021 

— 

Spnren  von  Sr 

94,188 

2,741 

97,506 

2,504 

98,857 

1,824 

96,091 

4,320 

1 
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5 

G 

7 

8 

Cycloidesbank 
reich  an 
Terebrateln 

Ceratites  nodosus- 
Scbichten 
Hocbberg 

TrigonodusbUnke 

Randersacker 

Kalk  ans  den 
Discites-Schichten 

[D  HCl 
uoslich 

In  HCl 
nnloslich 

In  HCl 
Ibslich 

In  HCl 
nnloslich. 

In  HCl 
loslich 

In  HCl 
nnloslich 

In  HCl 
loslich 

In  HCl 
nnloslich 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

in  Procenten 

0,483 

2,128 

0,319 

2,669 

0,069 

0,420 



insgesainmt 

0,181 

0,097 

0,257 

0,062 

0,158 

0,^5 

— 

1,754 

' 0,371 

0,105 

0,673 

0,077 

0,324 

0,020 

— 

— 

'31,193 

— 

91,662 

— 

95,955 

— 

94,324 

— 

1,726 

— 

1,948 

— 

0,749 

— 

1,204 

— 

— 

0,113 

— 

0,007 

— 

0,013 

— 

— 

0,455 

— 

— 

— 

0,221 

— 

0,184 

— 

0,621 

— 

0,240 

— 

0,191 

— 

0,164 

— 

• 0,359 

0,223 

0,258 

0,143 

0,234 

~ 0,124 

0,410 

0,212 

' 0,262 

0,036 

0,353 

0,181 

0,428 

0,220 

0,010 

0,145 

' 0,155 

— 

0,211 

— 

0,189 

— 

0,156 

— 

:lpuren 

— 

Spuren 

— 

Spuren 

— 

0,014 

— 

0,946 

— 

1,390 

— 

1,373 

— 

— 

— 

97,552 

2,702 

97,311 

3,139 

99,891 

0,852 

— 15g'  — 

Dio  boiden  Discitosbanke  Gnthalten : 

I.  vom  Stein  II.  von  Hochberg 

in  HCl  losliches  . . 96,513  97,214 

in  HCl  unlosliches  . 3,497  2,876 

Der  Schieferthon  aus  den  Discitesbanken  enthalt  nur  24,241 
in  HCl  losliche  Bestandtheile,  der  Schieferthon,  iiber  der  Cycloides- 
bank  gelagert,  20,641  o^q  losliche  Bestandtheile,  die  Schichten  von 
Ceratites  semipartitus  93,598  o/o  in  Salzsaure  losliches  Material. 

Die  Priifnng  der  einzelnen  Gesteine  auf  schwere  MetaUe  bei 
Anwendung  von  100  bis  400  Material  ergab  die  Thatsache,  dass 
Blei,  Kupfer  und  Zink  nachgewiesen  wnrden,  wenn  auch  nicht  in 
quantitativ  bestimmbaren  Mengen.  Blei  und  Kupfer  wurden  nach- 
gewiesen  im  Wellenkalk,  Terebratelbank,  Conglomeratbank,  Dentalien- 
bank,  im  Schanmkalke,  Mergel  mit  Myophoria  orbicularis,  in  dem 
Schieferthon  der  Myophorienbank,  sowie  dem  Schieferthon  aus  den 
Discitesbanken.  Die  Hornsteinbanke  enthalten  neben  Kupfer  auch 
Zink,  Ein  Bleiglanz,  aus  dem  Wellenkalk  stammend,  der  mir  von 
Herrn  v,  Sandberger  iiberlassen  wurde,  zeigte  ein  spec.  Gewicht 
von  7,16  und  bestand  aus  86,5  o/o  Bb  und  12,9  o/qS,  enthielt  auch 
eine  minimale  Menge  Silber. 

Beach  tens  werth  bleibt  ferner  die  Yerbreitung  des  Lithiuns  in 
den  Gesteinen  der  Trias,  welche  friiher  von  Eck  und  A.  in  der 
norddeutschen  Trias  nachgewiesen  wurde,  bei  einzelnen  Gesteinen 
sich  sogar  zu  einer  quantitativ  bestimmbaren  Menge  steigert. 

Im  Betreffe  des  Ganges  der  chemischen  Untersuchung  der 
Gesteine  sei  darauf  hingewiesen,  dass  zum  Losen  in  Salzsaure  eine 
20procentige  Salzsaure  beniltzt  wurde,  welche  jeweilen  eine  Stunde 
bei  der  siedenden  Wasserbadtemperatur  auf  die  fein  geschlemmten 
Gesteinsproben  einwirkte.  Yon  einer  Aufschliessung  des  in  HCl 
unloslichen  Theiles  mit  concentrirter  Schwefelsam’e  wurde  abgesehen 
und  stets  der  in  HCl  unlosliche  Theil  direkt  mit  Flusssaure  auf- 
geschlossen. 

Bei  der  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile  kamen  die 
allgemein  tiblichen  Methoden  zur  Anwendung.  Bei  der  Bestimmung 
des  Chlors  wurden  nur  die  wassrigen  Losungen  benutzt,  bei  der 
Bestimmung  der  Schwefelsaure  wurden  die  Gesteine  mit  concen- 
trirter Sodalosung  ausgekocht  und  in  der  erhaltenen  Losung  nach 
Abscheidung  der  Kieselsaure  quantitativ  bestimmt.  Die  Bestimmung 


157 


des  Wassers  geschah  im  Verbrenmingsrohre  ini  getrockneten  Liift- 
strome.  Bei  deni  Anfiosen  in  Salzsaure  waren  besonders  bei  den 
Gesteineu  des  Wellenkalkes,  auch  der  Nodosiis-  imd  Enkrinitenbanke, 
die  Bildungen  von  Kohlenwasserstoffen  bemerkbar,  auch  zeigten  sicli 
Spuren  von  Schwefelwasserstoff. 

In  hoheni  Grade  interessant  war  das  Verbalten  der  in  der 
sog.  Asphaltbank  des  Schauinkalkes  vertheilten  Masse  von  voll- 
kominenem  Asphaltcharakter.  Dieselbe  war  frei  von  Stickstoff  und 
iieferte  bei  der  Verbrennung 

82,82  o/o  Kohlenstoff, 

16,16  o/o  Wasserstoff, 

1,02  o/o  Sauerstoff, 

war  vollkoninien  nnloslich  in  Alcohol,  Aether,  SchwefelkohlenstofF, 
Petroleuinather. 


Die  Verwitterungsproducte  von  Gesteinen  der  Triasformation 

Frankens 

von 

August  Hiltermann. 


Die  Bedeutung  des  eingeheuden  Studiums  der  Yerwitterimgs- 
producte  fiir  die  Bodenbildimg  steht  ausser  Zweifel  und  bedarf  ia 
hohem  Grade  der  Beriicksicbtigung  mit  besonderem  Hinweis  aiif 
locale  Verhaltnisse.  Um  in  dieser  Eichtung  aufklarend  zu  vrirken, 
wnrde  auf  Yeranlassung  von  Professor  Hilger  eine  Yersuchsreibe 
imternommen,  welcbe  beabsichtigte,  Beitrage  zu  den  Yerwitterungs- 
verhaltnissen  von  Triasgesteinen  zn  liefern. 

Zu  meinen  Yersuchen  wurden  gewahlt  die  Yerwitterungsproducte 
des  Wellenkalkes,  Schaumkalkes,  der  Myophorienbank,  der  Banke 
von  Ceratites  nodosus,  sowie  Ceratites  semipartitus,  endlich  auch 
des  Grenzdolomites  und  zwar  waren  es  Yerwitterungsschichten, 
welcbe  direct  dera  Gesteine  ilberlagert  waren  und  als  aus  deni 
ursprunglichen  Gesteine  hervorgegangen  angesehen  werden 
konnen. 

Dieses  Material  wurde  von  Professor  v.  Sandberger  selbst 
gesaniinelt  und  mir  durcb  Herrn  Professor  Dr.  A.  Hilger  zur 
Yerfligung  gestellt. 

Diese  Materialien  wurden  im  lufttrocknen  Znstande  durcb  eiu 
Blecbsieb  mit  ein  Millimeter  weiten  Locbern  in  die  eigentlicbe 
Peinerde  und  groberen  Gemengtbeile  getrennt,  welcbe  beide  zur 
cbemiscben  Untersucbung  gelangten. 

Ueber  den  Gang  der  cbemiscben  Analyse  mogen  folgende 
Angaben  zuerst  Erwabnung  finden: 

Bei  der  cbemiscben  Untersucbung  wurden  als  Losungsmittel 
beniitzt  1 ^(o  Essigsaure,  10  o/o  HCl,  indem  die  Essigsiiure  nur  in 
der  Kiilte  zur  Einwirkung  kam,  die  Salzsiture  zwei  Stunden  bei 
Temperaturen  der  Siedbitze  nabe  auf  den  in  Essigsaure  unloslicben 
Tbeil  einwirkte. 
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Der  nacli  dieser  Behandlung  bleibende  Eiickstand  mirde  mit 
Natrium-Carbonatlosung  zur  Beseitigung  der  liydratischen  Kieselsaiire 
beliaudelt,  bierauf  endlicli  die  Aufschliessung  des  migelosten  Theiles 
mit  Flusssanre  vorgeiiommen. 

In  der  essigsauren,  salzsauren  Losung,  sowie  dem  mit  Muss- 
saure  zersetzten  Antbeile  wnrden  die  Bestimmungen  von  Xieselsaure, 
Eisen,  Tbonerde,  Kalk,  Magnesia,  Alkalien  vorgenommen.  Die 
Bestimmnng  der  Gesammtmenge  der  Kieselsaiire  sowie  der  Pbospbor- 
siiiire  gescbab  in  einer  getrennten  Portion  durcb  Aufscbliessnng  mit 
Katrium  und  Kaliumcarbonat,  wobei  nacb  Abscbeidung  der  Kiesel- 
saure  in  bekannter  Weise  die  Pbospborsanre  im  Ammonniederscblage 
nacb  nocbmaligem  Scbmelzen  mit  Soda  in  der  so  erbaltenen 
wasserigen  Losung  mit  Hilfe  von  wasseriger  Ammonmolybdat  ab- 
gescbieden  wurde. 

Ausserdem  wurde  die  Kobleusaure  und  Wasserbestimmung 
in  dem  Producte  bestimmt,  letztere  im  scbwerscbmelzbaren  Robre 
durcb  Gliiben. 

Yon  Arbeiten,  welcbe  sicb  mit  dem  Studium  der  Yerwitterungs- 
producte  der  Sedimentargesteine  bescbaftigen,  sind  zuniicbst  die  im 
Auftrage  der  Koniglicben  Centi’alstelle  fiir  die  Landwirtbscbaft  von 
E.  V.  Wolf  unternommenen  Untersucbungen  zu  nennen,  die  sicb  auf 
die  oberen  dolomitiscben  Scbicbten  des  Muscbelkalkes  ^) , ferner  auf 
den  bunten  Sandstein  in  dessen  oberen  plattenformigen  Ablagerungen^) 
und  endlicb  auf  den  grobsandigen  Liaskalkstein  von  Ellwangen®) 
erstrecken.  Hieran  scbliessen  sicb  dann  nocb  die  umfassenden 
Untersucbungen  von  E.  v.  Wolf  in  Hobenbeim  iiber  Gesteine  und 
Yerwitterungsbbden  aus  dem  Gebiete  des  weissen  Jura. 

Yon  den  scbon  vorber  angegebenen  bier  in  Erage  kommenden 
Gesteinen  und  ■ Yerwitterungsproducten  bilden  der  Wellenkalk  und 
Scbaumkalk  eine  Gruppe  fiir  sicb,  die  Ceratitesarten  mit  der 
Myopborienbank  geboren  der  Muscbelkalkformation  an,  wiibrend  der 
Grenzdolomit  als  Endglied  der  Lettenkoblengruppe  gegen  den  Keuper 
die  bocbst  entwickelte  Scbicbt  der  Trias  von  Wurzburg  bildet. 


gang  186^1'°  Yercins  fur  vatcrliindische  Natnrkunde. 

*)  Ebendaselbst.  Jahrgang  1867,  S.  78 107. 

■)  Ebendaselbst.  Jahrgang  1871,  S.  66 110. 
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Der  Wellenkalk. 

Aus  clem  Gebiete  ties  WelleDkalkes  stanclen  ziir  'Verfugung; 
Verwitterimgsschichten  von  der  Hauptschiclite  des  Wellenkalkes, 
sowie  vom  Schaumkalke.  Die  Resultate  der  chemischeu  Analysen 
folgen  in  nachstehender  Tabelle  I. 

Zir  diesen  Darstellungen  der  Eesultate  der  chemischen  Analyse 
sei  bemerkt,  dass  ,Losung  durcb  Flusssanre"  siimmtliche  in  Essig- 
saure  und  Salzsaure  unloslicben  Bestandtheile  einschliesst,  dass  feruer 
„Kieselsaure  in  kohlensaurem  Natron  I5slic]i“  jene  Kieselsaureniengen 
angibt,  die  durcb  die  Einwirkiing  der  Essigsaure,  sowie  Salzsaure 
zur  Abscheidung  gelangten,  vorwiegend  dem  zeolithisclien  Silicat 
angehoren,  daher  als  losliche  Kieselsaure  auch  bezeiclinet  werden 
konnen.  Die  Kieselstiuremengen,  welclie  in  der  Flusssaurelosung  vor- 
kommen,  repriisentiren  die  Gesammtmenge  Kieselsaure  des  Gesteins,  ■■ 
nach  Abzug  der  sogenannten  loslichen  Kieselsaure.  ^ 

Wenn  man  die  Eesultate  der  Gesteinsanalysen  mit  denen  der  . 
Verwitterungsproclucte  vergleicht  (siehe  Tabelle  I),  so  liberzeugen 
wir  uns  aucli  bier  zuniicbst  von  der  bekannten  Tbatsacbe,  dass  bei  t 
der  Zersetzung,  die  durcb  Einwirkung  von  Wasser,  Sauerstoff  und  < 
Koblensaure  auf  die  Gesteine  bervorgerufen  wircl,  bei  kalkreicben  ^ 
Gesteinen  in  erster  Linie  koblensaurer  Kalk  ausgewascben  wircl. 

Dieselbe  leicbte  Zersetzlicbkeit  soil  aircb  bei  der  Yerwitterung  J 
nacb  der  Ansicbt  von  Wolf  die  Magnesia  erfabren,  Diese  Ansicbt  5 
wil’d  nicbt  vollstandig  aufrecbt  zu  erbalten  sein,  da  sicb  beraus- 
stellte,  dass  geracle  die  Magnesia  bei  der  Yerwitterung  wobl  den 
ffi’ossten  Widerstand  leistet,  und  somit  aucb  mit  vollem  Eecbt  als  (i 
Enclglied  der  Yerwitterung  von  Kalksteiuen  betracbtet  werden  darf.  ^ 
Zur  Begriindung  clieser  Bebauptung  sei  zuniicbst  auf  die  • 
Angaben  von  Biscboffi*)  verwieseu.  ^ 

Biscboff  stellte  mebrere  Yersucbe  an,  in  dem  er  mit  Koblen- 
sauve  gesiittigtes  Wasser  auf  Kalksteine  einwirken  liess.  Die  Eesultate  ♦ i 
dieser  Yersucbe  zeigten,  dass  gar  keine  oder  bocbstens  Spuren  von ' ' 
koblensaurer  Magnesia  in  Losung  gingen.  Aucb  bei  Kalksteiuen,  ^ 
die  iiber  11  Procent  Magnesia  entbielten,  zeigten  sicb  dieselben . ' 
Erscbeinungen.  ■; 


')  Bischoif,  physik.  n.  cbein.  Geologic.  Bd.  3,  S.  81. 
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Dasselbe  Eosultat  fand  Scheerer^)  bei  einem  iiber  9 Procent 
kohlensaurer  Magnesia  enthaltenclen  Gestein. 

Dieser  feinkornig  krystallinisclie  Kalkstein  wurde  moglichst 
fein  gejJiilvert,  init  Wasser  iibergossen  und  danii  30  Stimden  einem 
starken  Kohlensanrestrom  ausgesetzt.  Aucb  bier  ergab  das  Resiiltat 
eine  betrachtliclie  Menge  koblensauren  Kalk,  Avahrend  nnr  eine 
geringe  Menge  kohlensanres  Magnesia  gelost  wurde,  Spuren  die  im 
Verbaltniss  zu  der  Torhandeneu  Ivalkinenge  so  unbedeutend  waren, 
dass  Scbeerer  eine  nahere  Bestimmung  fiir  durcbaus  iiberfliissig 
eracbtete. 


Bolter  und  Hornes^)  Hessen  auf  einen  rothHch  grauen 
Kalkstein  der  Marmolata,  der  nahezu  14  Procent  koblensaure 
Magnesia  enthielt,  ini  feingepulverten  Zustande  48  Stunden  einen 
Kohlensauerstrom  einwirken  und  fanden  neben  koblensaurem  Kalk 
nur  Spuren  von  Magnesia  in  Losung.  Wenn  an  dieser  Stelle  dann 
weiter  die  Vermuthung  ausgesprochen  wird,  dass  es  bei  langerer 
Einwirkung  eines  Kohlensaurestromes  als  wahrscbeinlich  betrachtet 
werden  iniisse,  dass  bei  anhaltender  Einwirkung  desselben  bedeutende 
Mengen  von  kolilensaurer  Magnesia  in  Losung  gehen  mtissten,  so 
muss  icb  aucb  dieser  Ansicbt  entscbieden  entgegentreteu  und  iverde 
durcb  die  auf  dem  biesigen  Laboratorium  analysirteu  Yerwitterungs- 
producte  den  Beweis  fubren,  dass  durcb  die  Einwirkung  koblen- 
saurebaltiger  Gewasser  auf  Kalksteine,  die  koblensaure  Magnesia  in 
den  zuruckbleibenden  Kalkmassen  immer  mebr  concentrirt  wird. 


Und  aus  diesem  Grunde  ist  man  aucb  wobl  zu  der  Annabme 
beiecbtigt,  dass  bei  anbaltender  Einwirkung  von  koblensaurebaltigem 
Wasser  auf  Kalksteine  endlicb  ein  gleicbes  Verbaltniss  zwiscben 
koblensaurem  Kalk  und  koblensaurer  Magnesia  berbeigefubrt  wird 
und  auf  diese  Weise  dolomitiscbe  Kalke  gebildet  werden  konnen. 


Die  Resultate  meiner  Analysen  diirften  scbliesslicb  nocli 


e-e- 


eignet  sein,  die  berecbtigten  Annabmen  von  Biscboff,  Scbeerer, 
Bolter  und  Hornes  in  Bezug  auf  die  ausserst  scbwere  Loslichkeit 
,der  koblensauren  Magnesia  zu  begriinden. 


> ')  Siehe  Jalirgaiig  fiir  Mineralngio  18G6.  fi.  11. 

Ip  Sielic  Jalirbnch  der  geol.  Keichsanstalt  1875.  S.  328. 

/ Mitthlgn.  a.  a,  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chcmie  Erlangen.  1 
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'ell 

e n k a 1 

k 

lo/o  C2H4O2 

10%  HOI 

mit  FH 
aufgeschlossen 

Oesteiii 

Ver- 

witternng 

Gestein 

Ver- 

witterung 

Gestein 

Ver- 

witlerung 

Kieselsaure 



0,1500 



0,4500 

5,606 

69,8666 

Eisenoxyd  und  Thouerde  . 

— 

0,0833 

1,957 

2,9666 

1,325 

6,9166 

Kalk 

— 

3,0833 

46,449 

0,8333 

0,490 

0,1333 

Magnesia 

— 

0,9333 

0,372 

1,1333 

— 

0,4000 

Kali 

0,4333 

0,549 

1,1333 

0,833 

1,8000 

Natron 

— 

0,0333 

0,709 

0,1333 

0,902 

0,5333  ■ 

Phospliorsaure 

— 

— 

0,129 

0,6000 

— 

— 

Scliwefelsanre 

— 

— 

0,120 

— 

— 

— 

Chlor 

— 

— 

0,155 

— 

— 

— 

Summa 

— 

4,7165 

50,440 

7,2498 

9,156 

79,6498  • 

Kieselsaure  in  Na2C03  loslicli 

2,462 

2,1000 

— 

— 

— 

— 

Wasser 

2,100 

3,9500 

— 

— 

— 

— 

Kohlensaure 

36,719 

3,1400 

— 

— 

— 

— 

Hiernach  entbalten  also  die  Gesteine  imd  Verwitterungsprocdute:  - 


W ollenkalk 

S c b a u m k a 1 k 

Gestein 

Verwitterung 

Gestein 

Verwitterung , 

In  kalter  Essigsaure  loslicb  . 

4,7165 

- 

9,5332 

In  kalter  Salzsaure  loslicb  . . 

50,440 

7,2498 

56,769 

13,1165 

Mit  Flusssiiure  aufgescblossene 
Losung  

9,156 

79,6498 

2,672 

65,0165 

Kieselsaure  in  NaeOOs  loslicb 

2,462 

2,1000 

0,276 

2,5333  , 

Wasser  

2,100 

3,9500 

1,018 

7,3500 

Koblensaure 

36,719 

3,1400 

39,422 

3,1733  ' 

Summa 

100,877 

100,8061 

100,157 

100,7413 
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S c h a u 

m k a 1 k 

l°/o  C2H4O2 

10°/ 

0 HOI 

mit  FH  aufgeschlossen 

Gestein 

Verwitterung 

Gestein 

Verwitterung 

Gestein 

Verwitterung 



0,1500 

0,5500 

0,861 

47,1667 

— 

0,1000 

2,314 

7,9166 

1,238 

14,7833 

— 

6,6500 

47,120 

0,2666 

— 

0,1500 

— 

2,1333 

3,328 

1,2000 

— 

0,7333 

— 

0,4666 

0,714 

1,2333 

0,350 

1,6666 

1 — 

0,0333 

0,987 

0,1500 

0,223 

0,5166 

— 

— 

1,748 

1,8000 

— 

— 

— 

— 

0,502 

— 

— 

— 

— 

— 

0,056 

— 

— 

— 

1 • 

t 

9,5332 

56,769 

13,1165 

2,672 

65,0165 

0,276 

2,5333 

— 

— 

— 

1,018 

7,3500 

— 





_ 

39,422 

3,1733 

— 

— 

— 

— 

Berechnet  man  die  procentische  Zusammensetzung  der  Gresteine  mid 
A^erwitterungsproducte  oline  Kiicksicht  aiif  den  Grad  der  L6slicl±eit  der 
Bestandtheile,  so  findet  man: 


W ellenkalk 
Gestein  | Verwitterung 


Schaumkalk 


Gestein  | Venvitteru n g 


Kieselsiiure 

Eisenoxyd  und  Thonerde  . 

Kohlensaurer  Kalk 

Phosi^horsaurer  Kalk 
Schwefelsaurer  Kalk  . . . . 
Kohlensaures  Magnesia  . 

Kali 

Natron 

Wasser 

Chlornatriiun 

Kalk 

Magnesia 


8,068 

3,282 

82,523 

0,288 

0,204 

0,781 

1,382 

1,631 

2,100 

0,290 

0,490 


Snmnia 


101,039 


72,5666 

1,137 

50,4000 

9,9665 

3,552 

22,8099 

0,972 

81,594 

3,929 

1,310 

0,792 

3,929 

— 

2,424 

— 

5,178 

6,980 

6,057 

3,3666 

1,064 

3,3665 

0,6999 

1,210 

0,7099 

3,9500 

1,018 

7,3500 

— 

0,092 



2,796 

— 

4,937 

— 

— 

1,182 

100,8056 

99,863 

100,7413 

11* 
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Wenn  ich  zunachst  die  Aualysen  der  Gesteine  und  Ver- 
witteruiigsproducte  der  Wellen-  und  Scliaumkalke  in  Erwahnung 
ziehe,  so  ist  aiis  den  aualj'^tischen  Belegen  ganz  klar  zu  ersehen, 
dass  die  enorm  hohen  Procentgehalte  au  koblensaurem  Kalk  bei  der 
Veiwitteruug  bis  auf  verhaltnissniassig  kleine  Meugen  ausgewaschen 
warden,  dass  dagegen  die  Magnesiamengen  bedeutend  zugenomnien 
liaben.  Es  enthielt  der  Schaumkalk  im  verwitterteii  Zustande  7 o/q 
Kalk  und  4 o/o  Magnesia,  Avahrend  im  Wellenkalk  nur  4 f/o  Kalk 
und  2,46  o/o  Magnesia  sich  Amrfanden. 

Auch  die  Analysen  der  Grenzdolomite  entscheiden  fiir  die 
Kiclitigkeit  oben  ausgesprochener  Bebauptung.  Das  Gestein,  welcbes 
54,69  o/o  Kalk  und  3,69  o/o  Magnesia  entbiilt,  ist  als  Yerwitterungs- 
product  in  Bezug  auf  Maguesiagehalt  vollstandig  umgewandelt. 
Denn  der  Boden  des  Grenzdolomit  ergibt  1 1,96  o/o  Kalk  und  5,83  o/q 
Magnesia;  die  Feiuerde  des  zerfallenen  Grenzdolomit  eutbalt  12,16  o/q 
Kalk  und  5,79  o/o  Magnesia.  Es  ist  also  auch  durcb  diese  Zablen 
bewiesen,  dass  die  kohlensaure  Magnesia  sich  im  Yerwitterungs- 
producte  fast  um  das  doppelte  vermebrt  hat. 

Einen  nocb  schlagenderen  Beweis  liefern  die  Ceratitesbanke. 

Der  balbzerfallene  Scliieferthon  des  Ceratites  nodosus  bat  einen 
Gebalt  von  12,26  o/q  Kalk  und  9,25  o/q  Magnesia  : „10;25  o/o  ware 
Normal-Dolomit  1:1.“ 

Die  Eeinerde  von  Ceratites  nodosus  enthalt  11,50  o/q  Kalk  und 
10,95  o/o  Magnesia.  Die  Riickstande  16,87  o/q  Kalk  und  11,30  o/q 
Magnesia.  Einen  nocb  bedeutenderen  Magnesiagebalt  bat  Ceratites 
seinipartitus.  Hier  finden  wir  das  Yerbaltniss  des  Kalkes  zur 
Magnesia  wie  20,74  : 15,95. 

In  nocb  eclatanterer  Weise  Avird  die  Schwerloslicbkeit  der 
Magnesia  durcb  koblensaurebaltige  Wasser  durcb  die  Resultate  des 
Waldbodens  der  Myopborienscbicbt  bestatigt.  lYahrend  wir  bier 
den  geringsten  Procentgebalt  an  Kalk  vorfiuden , namlicb  2,48, 
ergibt  sicb  beinabe  die  dreifacbe  Menge  Magnesia. 

Aus  alien  diesen  Analysen  wird  also  binlanglicb  boAviesen,  , 

dass  der  Magnesiagebalt  iiberall,  bald  in  becleutenden,  bald  in  iiber- 
rascbend  grossen  Mengen  zugenommen  bat  und  somit  die  Annabme 
von  Biscboff,  Scbeerer,  Dolter  und  Hornes  bestatigcn. 

Sie  liefern  also  den  BeAveis,  dass  koblensaurebaltige  Wasser  auf  die 
Loslichkeitsverbilltnisse  der  Magnesia  einen  kaum  in  Betracbt  zu  ^ 

ziebenden  Einfluss  ausiiben  Aind  dessbalb  diirfte  denn  auch  oben  ' 
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aufgestellte  Behaaptung-  von  Bischoff,  S cheer er  etc,,  dass  die 
Magnesia  bei  der  Yerwitternng  wohl  den  grossten  Widerstand  leistet 
nnd  daher  als  Endglied  der  Yerwitternng  von  Gesteinen  zii  betracliten 
ist,  wobl  als  bewiesen  eracbtet  werden. 

Die  Pbospborsaiire  bat  in  agriculturchemiscber  Beziebung  ein 
ganz  besonderes  Interesse  nnd  die  bedentende  Znnahine,  die  beim 
Scbanmkalk  1,80  betriigt,  beweist  ganz  Mar  das  Yorhaudensein 
von  anssergewobnlicb  grossen  Mengen  von  Petrefacten  in  beiden 
Yerwitternngsprodncten.  Yielleicht  kann  der  bedentende  Procent- 
gebalt  an  Pbosphorsanre  ancb  dadnrcb  begriindet  werden,  dass  die 
Pbospborsanre  dm-cb  eine  bnndert-,  ja  vielleicbt  tansendjabrige  wilde 
Yegetation,  in  letzter  Zeit  vielleicbt  in  Edge  der  Cnltnr  nacb  nnd 
nacb  dem  Untergrnnde  entzogen  nnd  in  den  obersten  Scbicbten  des 
Bodens  concentrirt  wnrde.  Es  ware  gewiss  wiinscbenswertb  nnd 
fiir  die  Landwirthschaft  von  ganz  besonderem  Interesse,  wenn  man 
ein  sicberes  Mittel  biitte,  nm  denjenigen  Tbeil  der  Gesammtpbosphor- 
sanre  des  Bodens  genan  zn  bestiminen,  welcher  in  erster  Linie  nnd 
verhaltuissmassig  leicht  von  den  Pflanzen  absorbirt  wird.  Dnrch 
die  cbemiscbe  Analyse  bierilber  genanen  Aufscblnss  zn  erbalten, 
ist  aber  noch  schwieriger  als  beztiglicb  des  Kalis.  Imnierbin  ist  es 
aber  im  vorliegenden  Fall  von  nicbt  zn  nnterscbatzender  Bedentnng, 
dass  im  Wellenkalk,  besonders  aber  im  Scbanmkalk  so  bedentende 
Mengen  von  Pbospborsanre,  dieses  so  wichtigen  PflanzemnibrstofPes 
vorhanden  sind.  Eine  rationelle  Bearbeitnng  eines  solcben  Bodens 
mnss  im  Lanfe  der  Jabre  lohnende  Ernteertriige  liefern. 

Ancb  der  Gehalt  an  Alkalien  ist  in  agricnltnrcbemiscber  Hinsicht 
von  grosser  Bedentnng.  Die  Gesteine  als  solcbe  zeigen  in  Bezng 
anf  ihren  Kali-  nnd  Natrongehalt  ein  ziemlicb  gleicbes  Yerbalten. 
Bei  den  entsprechenden  Yerwitternngsprodncten  finden  wir  dagegen 
die  interessanto  Thatsache,  dass,  je  energischer  die  Losnngsmittel 
waren,  ancb  der  Natrongebalt  sicb  in  steter  Znnahine  befindet. 
Diese  Resnltate  stimmen  mit  den  wertbvollen  nnd  zablreicben  von 
Lombeig  ) znr  Kenntniss  der  Bildnng  nnd  UmAvandlnng  von 
Silicaten  ansgefiihrten  Analysen  iiberein.  Kieselsanrer  Kalk  zeigt 
mit  kieselsaurem  Alkali  ein  grosses  Yereinignngsbestreben. 


')  Z.  dentsch-geolog.  Gesellschaft  1884. 
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Kalk  and  Natron  haltige  Zeolithe  treten  aber  in  bedeutend  grosserer 
Zahl  anf,  als  Kalk  nnd  Kali  haltige  iind  es  ist  desshalb  auch  sehr 
walirscheinlich,  dass  dieseni  „Sich  meiden“  von  Calcium  nnd  Kalium 
eiuerseits  nnd  das  haufige  Ziisammeusein  von  Calcium  nnd  Natrium 
in  den  Silicaten  andererseits,  bestimmten  Gesetzen  unterworfen  ist 
nnd  mit  Affinitatsverhaltnissen  im  Zusammenhange  stehen  muss. 

Wahrend  sicli  in  essigsaurer  Losung  das  Kali  zum  Natron 
verhalt  wie  1 : 01,  finden  wir  in  salzsaurer  Losung  das  Yerhaltniss 
von  1 : 0,13  und  in  der  mit  Flusssaure  behandelten  Losung  ein 
solches  von  1 : 0,33. 

Als  Bestandtheile  des  Culturbodens  niinmt  das  Natron  nur 
eine  untergeordnete  Stellung  ein,  wahrend  vom  Kahgehalt  neben 
Phosphorsaure  und  Stickstoff  die  Giite  eines  Culturbodens  abhangt. 
Die  Gesammtmenge  des  Kalis  zeigt  in  beiden  Verwitterungsproducten 
das  vier-  bis  fiiuffache  von  derjenigen  des  Natron  und  ist  ausserdem 
zur  Halfte  in  mehr  Avenig  loslicher  Form  vorhanden,  wahrend  das 
Natron  zum  grossten  TheUe  in  schwer  zersetzbaren  Verbindungen 
in  den  Yerwitterungsproducten  auftritt. 

In  Bezug  auf  die  Beurtheilung  der  Giite  eines  Bodens  geben 
uns  die  Loslichkeitsverhaltnisse  des  Kalis  durch  Einwirkung  der 
verschiedenen  Sauren  gute  Anhaltspunkte. 

Yom  Schaumkalk  losten  sich  in  einprocen tiger  essigsaurer 
Losung  13,8  o/o,  in  zehnprocentiger  salzsaurer  Losung  36,6  o/o  und 
in  der  mit  Flusssaure  aufgeschlossenen  Losung  49,6  o/o  des  Gesammt- 
kali.  Beim  Wellenkalk  ergaben  sich  fast  ganz  ■ iibereinstimmende 
Zahlen.  Es  losten  sich  in  einprocentiger  essigsaurer  Losung  13,2  o/g, 
in  zehnprocentiger  salzsaurer  Losung  33,7  o/g  und  in  der  mit  Fluss- 
saure aufgeschlossenen  Losung  53,1  o/g  des  Gesammtkalis. 

In  beiden  Fallen  ist  in  der  flusssauren  Losung  fast  ebensoviel 
Kali  in  Losung  gegangen,  wie  in  den  essig-  und  salzsauren  Losungen 
zusammengenommen.  Diese  absoluten  Mengen  des  gelosten  Kalis  mit 
der  Quantitat  des  durch  dasselbe  Losungsmittel  zersetzbaren  Thoues 
zu  vergleichen,  ist  schon  aus  dem  Grunde  besonders  wichtig,  weil  die 
„thonige“  Substanz  gleichsam  der  Trdger  und  das  Bindemittei  des 
Kalis  ist.  Yon  den  Mengen verhaltnissen  des  Kalis  im  Thone  ist 
die  Fruchtbarkeit  eines  Bodens  geradezu  abhangig,  da  das  Kali 
um  so  leichter  von  den  Pflanzen  absorbirt  wird,  je  mehr  im  Thone 
enthalten  ist,  je  enger  also  das  Yerhaltniss  von  dem  Kali  zu  der  in 
der  gleichen  Losung  enthaltenen  Thonerde  sich  gestaltet. 


167 


Der  Muschelkalk. 

Aus  dem  Gebiete  des  eigentlichen  Muschelkalkes  Frankeus 
standen  ziim  naheren  Studium  zu  Gebote: 

Yerwitterungsschichten  von  den  Banken  von  Ceratites  nodosus, 
Ceratites  semipartitus,  sowie  der  Myophorienbank  (siebeTab.  Ila  u.  lib). 

Auch  bier  ist  zunachst  der  Kalk  in  grosser  Menge  in  Losung 
gegangeu.  Bei  den  beiden  Ceratiten  schwankt  der  Kalkgelialt 
zwischen  11,5  nnd  20,7  o/q.  Einen  anffallend  geringen  Kalkgehalt 
finden  wir  im  Waldboden  der  Myophorienscbiclite.  Wahrend  die 
Gesammtmenge  des  Kalkes  2,48  o/q  ausmacht,  ergibt  die  Analyse 
schon  in  essigsaiirer  Losung  einen  bedeiitend  grosseren  Magnesia- 
gehalt.  Es  verhalt  sich  die  Gesammtmenge  des  Kalkes  zu  dem  in 
Essigsiiure  gelosten  Magnesiagehalt  wie  2,48  : 2,80.  Interessant  ist 
es  anch,  die  Kalk-  nnd  Magnesiamengen  der  salzsauren  nnd  fluss- 
sanren  Losungen  zu  vergleicben.  In  der  salzsauren  Losung  finden 
wir  nur  0,40  o/o  Kalk  und  2,53  O/q  Magnesia,  so  dass  Mer  die 
Magnesia  den  Kalk  um  mehr  als  das  sechsfache  tibertrifft.  In  der 
init  Flusssaure  aufgeschlossenen  Losung  ist  es  eine  auffallende  Er- 
scheinung,  dass  bei  der  verhaltnissmassig  sehr  geringen  Kalkmenge 
fiber  10  o/o  gefunden  wurden.  Einen  so  hohen  Procentgehalt  des 
Kalkes  in  der  mit  Flusssaure  aufgeschlossenen  Losung  babe  icb  sonst  in 
keiner  der  anderen  Analysen  aufzuweisen.  Trotz  alledem  ist  der  Procent- 
gebalt  der  Magnesia  beinabe  viermal  so  gross  wie  der  des  Kalkes. 

In  Bezug  auf  die  Kalkmengen  der  beiden  Ceratitesscbicbten 
muss  icb  zunachst  bervorbeben,  dass  icb  in  den  mit  Flusssaure 
aufgescblossenen  Losungen  keine  Spur  Kalk  mehr  gefunden  babe. 
Beim  Ceratit.  semipartitus  gingen  in  der  essigsauren  Losung  83,2  o/q, 
in  der  salzsauren  Losung  16,8  o/q  der  Gesammtmengen  des  Kalkes 
in  Losung.  Aebnlicbe  Eesultate  ergaben  sicb  aucb  aus  den  Analysen 
des  balbzerfallenen  Scbiefertbones  und  aus  der  Feinerde  und  den 
Rfickstanden  des  Ceratit.  nodosus.  Es  wurde  in  essigsaurer  Lbsimg 
in  entsprechender  Reihenfolge  84,2,  85,6,  87,5  o/q,  in  salzsaurer 
Losung  15,8,  14,4,  12,5  o/q  der  Gesammtmenge  des  Kalkes  gelost. 

Wenn  schon  an  frfiherer  Stelle  die  scbwere  Loslicbkeit  der 
Magnesia  ausffihrlich  besprocben  wurde,  so  dtirfte  es  sicb  docb  nocli 
als  lohnend  erweisen,  bier  nocbmals  auf  diesen  interessanten  Punkt 
zurfickzukommen,  weil  gerade  die  beiden  Ceratiten  mit  derMyophorien- 
schichte  die  schlagendsten  Beweise  fur  die  scbwere  Loslicbkeit  der 
Magnesia  in  koblensaurebaltigem  Wasser  liefern. 
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Tabelle  I la. 


0 e r 

a t i t e s 

l“/0  02Hi02 

Gesteiii 

Zerfallener 

Schieferthon 

Feinerde 

Riickstande 

Kieselsaure  . . . 

0,4566 

0,1600 

0,1166 

Eisenoxyd  unci  Thonerde  . 

— 

0,1833 

0,1000 

0,1500 

Kalk 

— 

10,3333 

9,8500 

14,7600 

Magnesia 

— 

3,3000 

3,7000 

4,9000 

Kali  ... 

— 

0,4833 

0,6000 

0,4166 

Natron  

— 

0,0333 

0,0666 

0,0333 

Pbosphorsilure 





Chlor 

— 

— 

— 

— 

Summa 

— 

14,7898 

14,4766 

20,3765 

Kieselsaure  in  Na-iCOs  losl. 

0,319 

2,6000 

1,3833 

2,5833 

W asser 

1,390 

4,4500 

4,5000 

3,9500 

j Kohlensaure 

41,410 

12,3300 

9,4866 

11,6166 

Hiernach  entlialten  also  Gestein  iind  Verwitteriingsproducte: 


Ceratites  no  cl  os  us 

Gestein 

Zerfallener 

Schiefertlion 

Feinerde 

Riickstande 

In  kalter  Essigsiture  loslicli 

14,7898 

14,4766 

20,3765 

In  kalter  Salzsaure  loslich 

53,994 

27,9999 

19,1700 

18,0666 

Mit  Flusssilure  aufgesclil. 

3,139 

39,4099 

52,0932 

41,7399 

Kieselsaure  in  Na2C03  losl. 

0,319 

2,6000 

1,3833 

2,5833 

Wasser 

1,390 

4,4500 

4,5000 

3,9500 

Kohlensaure  

41,410 

12,3300 

9,4866 

11,6166 

Sumina 

100,252 

101,5796 

101,1097 

98,3344 
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n 0 d 0 

s u s 

10%  HCl 

niit  FII  aufgeschlossene  Losnng 

Gestein 

Zerfallener 

Schieferthon 

1 Peinerde 

Riickstande 

Gestein 

Zerfallener 

Schieferthon 

Peinerde 

Riickstande 

1,1333 

1,7500 

1,5333 

2,669 

9,6833 

37,5333 

23,8266 

0,920 

18,2333 

6,7500 

7,0333 

0,139 

26,8766 

10,4933 

14,7800 

51,272 

1,9333 

1,6500 

2,1183 

0,007 

— 

— 

— 

0,928 

4,2500 

5,2500 

4,9000 

— 

1,7000 

2,0000 

1,5000 

0,258 

0,7500 

1,3500 

0,8166 

0,143 

0,9000 

1,7000 

1,4000 

1 0,353 

0,1000 

0,1200 

0,0666 

0,181 

0,2500 

0,3666 

0,2333 

0,150 

1,6000 

2,3000 

1,6000 

— 

— 

— 

— 

0,113 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

53,994 

27,9999 

19,1700 

18,0666 

3,139 

39,4099 

52,0932 

41,7399 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Berechnet  man  die  proceutiscbe  Zusainmensetzuiig  des  Gesteius  und 
ler  Verwittemngsproducte  ohne  Kiicksicht  auf  den  Grad  der  Loslichkeit 
■ler  Bestandtheile,  so  findet  man : 


Kieselsaure 

Eisenoxyd  und  Thonerde 
Kohlensaurer  Kalk  . . . 
Pliosphorsaurer  Kalk  . . 
Kohlensaures  Magnesia 

Kali 

Natron 

Wasser 

I Clilornatrium 

1 Pliosphorsilure  .... 

IKalk 

’ Magnesia 

iSumma 


C e r a t i t e E 

n 0 d 0 s u s 

Gestein 

Zerfallener 

Schieferthon 

Peinerde 

Riickstande 

2,988 

13,8732 

40,8266 

28,0598 

1,069 

45,29.32 

17,3433 

21,9633 

91,662 

4,482 

— 



-- 

3,492 

5,021 

3,492 

1,148 

19,339 

18,100 

22,178 

0,401 

2,1333 

3,6500 

2,6332 

0,533 

0,3833 

0,5532 

0,3332 

1,390 

4,4500 

4,5000 

3,9500 

0,211 

— 



0,150 

— 



0,007 

8,133 

8,779 

14,986 

— 

— 

2,337 

0,739 

99,559 

101,5790 

101,1101 

98,3445 
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Tahelle  lib. 


Oeratites  semipartitus 

lo/o  C2H4O2 

10  0/0  HOI 

mit  Flusssaure 
aufgeschlossen 

Kieselsaure 

0,1666 

1,1833 

17,4833 

Eisenoxyd  und  Thonerde  . . . 

0,1500 

7,3500 

14,0933 

Kalk 

17,2666 

3,4833 

— 

Magnesia 

7,9000 

6,7500 

1,3000 

Kali 

0,5533 

1,2666 

1,5333 

Natron  

0,0500 

0,1833 

0,4166 

Phosphorsaure 

— 

1,1000 

— 

Schwefelsatire 

— 

— 

Cblor 

— 

— 

— 

Summa 

26,0865 

21,3165 

34,8265 

Kieselsaure  in  Na2C03  loslich  . 

2,0833 

— 

— 

Wasser 

4,3000 

— 

— 

Kohlensaure 

11,1466 

— 

— 

Hiernach  enthalten  also  Gestein  unci  Verwitterungsprodiicte : 


Oeratites 

Myophorienbank 

semipartitus 

untere 

Verwitterung 

obere 

In  kalter  Essigsaure  loslich 

26,0865 

— 

5,4332 

— 

In  kalter  Salzsaure  loslich 

21,3165 

55,239 

15,2466 

54,666 

Mit  Flusssaure  aufgeschl.  . 

34,8265 

2,504 

69,2166 

1,824 

Kieselsaure  in  Na200s  Idsl. 

2,0833 

0,972 

4,1833 

0,633 

Wasser 

4,3000 

2,279 

5,4000 

2,021 

Kohlensaure 

11,1466 

38,810 

1,3166 

41,320 

Summa 

99,7594 

99,804 

100,7963 

100,464 
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JM  y o p h o r i e n b a n k 


1 

®/o  C2H4O2 

10 0/0  HOI 

mit  Flusssaure  aut'gescbl. 
Losung 

untcre 

Ver- 

witterung 

obere 

untere 

Ver- 

witterung 

obere 

untere 

Vor- 

witterung 

obere 

0,1106 

0,8000 

_ 

1,619 

50,3667 

0,854 

0,1000 

, 

1,565 

9,3000 

0,984 

0,222 

15,3000 

1,241 

1,8333 



51,581 

0,4000 

51,431 

0,185 

0,2500 

0,032 

2,8000 



0,269 

2,5333 

1,034 

— 

0,9333 

— 



0,5333 



— 

1,3333 

0,294 

0,089 

1,7666 

0,287 



0,0500 

— 

0,794 

0,1800 

0,378 

0,389 

0,6000 

0,410 





— 

0,257 

0,7000 

0,163 

— 

— 

— 

— 

— 



0,773 

— 

0,382 

— 

— 

— 



5,4332 

— 

55,239 

15,2466 

54,666 

2,504 

69,2166 

1,824 

0,972 

4,1833 

0,633 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,279 

5,4000 

2,021 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

38,810 

1,3166 

41,320 

— 

— 

— 

Berechnet  man  die  procentische  Zusammensetzung  der  Gesteine  imd 
Yerwitterungsproducte  ohne  Riicksicht  auf  den  Grad  der  Loslichkeit  der 
Bestandtheile,  so  findet  man: 


Oeratites 

semipartitus 

Myophorien 

bank 

Gestein 

Ver- 

witterung 

untere 

Ver- 

witterung 

obere 

Kieselsaure 

5,942 

20,9165 

2,591 

55,4666 

1,487 

Eisenoxyd  und  Tbonerde  . . 

2,171 

21,5933 

1,787 

24,7000 

1,225 

Kohlensaurer  Kalk  .... 

86,701 

— 

89,555 

— 

92,247 

Phosphorsaurer  Kalk  . . . 

— 

2,401 

0,403 

1,528 

0,350 

Schwefelsaurer  Kalk  .... 

0,631 

— 

1,314 

— 

0,649 

Kohlensaure  Magnesia  . . . 

1,213 

21,286 

0,564 

2,514 

1,271 

Kali 

0,310 

3,3532 

0,089 

3,6332 

0,581 

Natron 

0,890 

0,6499 

1,155 

0,8300 

0,765 

Wasser 

1,560 

4,3000 

2,279 

5,4000 

2,021 

Chlornatrium 

0,792 

— 

0,060 

— 

0,050 

Kalk 

0,495 

19,4489 

0,185 

1,655 

0,032 

Magnesia  . . ' 

— 

5,814 



5,069 



Phosphorsaure 

0,975 

— 

— 

— 

— 

Sumraa 

101,680 

99,7628 

99,982 

100,7938 

100,678 
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In  alien  ebon  genannten  Verwitternngsproducten  1st  der 
Magnesiagehalt  ein  anssergewblinlich  grosser.  Ini  Ceratites  semi- 
liartitiis  babe  ich  fast  16  o/o  Magnesia  gefnnden  und  von  dieser 
Gesamnitmenge  entbielt  die  essigsaiire  Losung  49,5,  die  salzsaure 
Losung  42,3  und  die  mit  Flusssaiire  aufgesclilossene  Losung  8,2  o/q. 
Aelinliche  Mengenverbaltnisse  finden  wir  auch  beiiu  halbzerfallenen 
Scliiefertbon,  der  Feinerde  und  dem  Etickstande  von  Ceratites  nodosus. 
Es  ergab  sich  in  entsprecbender  Eeihenfolge  9,25,  10,95,  11,30  O/q 
Magnesia  und  hiervon  entbielt  die  essigsaure  Losung  35,7,  34,2, 
43,4,  die  salzsanre  Losnng  46,0,  48,0,  43,4  und  die  mit  Flusssaiire 
aufgescblossene  Losung  18,3,  17,8,  13,2  ojo  der  Gesammtmenge 
Magnesia. 

Im  Waldboden  der  Myopborienscbicbte  fand  icb  6,26  o/o 
Magnesia  und  biervou  kanien  auf  die  essigsaure  Losung  44,7,  auf 
die  salzsaure  Losung  40,4,  auf  die  mit  Flusssaiire  aufgescblossene 
Losung  14,9  o/q  der  Gesammtmenge  Magnesia. 

In  der  Ackerkrume  des  Ceratites  nodosus  ist  das  Verhaltniss 
zwiscben  Kalk  und  Magnesia  fast  ein  gleicbes,  im  Waldboden  der 
Myopborienscbicbt  dagegen  iibertrilft  der  Magnesiagebalt  den  des 
Kalkes  fast  um  das  dreifacbe.  Alle  angefiibrten  Zablen  geben  den 
untriiglicben  Beweis,  dass  die  von  Biscboff,  Scbeerer,  Bolter 
und  Hornes  ausgesprocbenen  Ansicbten  iiber  die  iiiisserst  scbwere 
Zersetzbarkeit  des  Magnesia  durcb  Einwirkung  koblensiiurebaltiger 
Wasser  rich  tig  und  wobl  begriindet  sind. 

Was  die  Pbospborsaure  anbelangt,  so  babe  icb  im  Waldboden 
der  Myopborienscbicbt  keinen  aussergewbbnlicb  boben  Procentgebalt 
gefnnden,  dagegen  sind  aber  die  beiden  Ceratiten  durcb  ganz  enorm 
grosse  Mengen  Pbospborsaure  ausgezeicbnet.  Im  Ceratites  semi- 
partitus  fand  ich  1,10  o/q  und  in  der  Ackerkrume  des  Ceratites 
nodosus  2,30  o/q  Pbospborsaure.  Die  Ursachen,  welclie  diese  Menge 
von  Pbospborsaure  bedingen,  niogen  auch  bier  dieselben  sein,  die 
im  vorigen  Abscbnitt  angegeben  wurden,  da  in  den  Gesteinen  sowobl 
wie  in  den  Yerwitterungsproducten  aussergewbbnlicb  grosse  Mengen 
thieriscber  Ueberreste  begraben  sind,  wie  aus  den  Angaben  v.  Sand- 
berger’s,  der  86  Arten  nachgewiesen  bat,  bervorgebt. 

Die  Alkalien  verdienen  auch  bier  besondere  Beriicksicbtigung. 
Wir  bnden  zunacbst,  wie  ich  scbon  beim  Wollenkalk  nachgewiesen 
babe,  beiden  Gesteinen  der  Ceratiten  ein  ziemlicb  gleicbes  Yerbalten 
in  Bezug  auf  den  Kali-  und  Natrongehalt.  Die  Gesteinsanalysen 
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dev  Myophorienbank  gebeii  dagegen  ganz  abweichende  Resultate. 
In  der  unteren  Myophorienbank  sind  in  salzsaurer  Losnng  0,766  o/o 
Natron  nachgewieson,  Aviibrend  der  Kaligehalt  gleicb  Null  ist. 

In  der  oberen  ist  das  Verhiiltniss  von  Kali  uud  Natron  andeis 
gestaltet,  da  cUe  Analyse  0,29  o/o  Kali  nnd  3,55  o/o  Natron  ergab. 
In  der  init  Flusssaure  aufgeschlossenen  Losnng  ist  in  der  nnteren 
Bank  die  ISfetronmenge  fiinfmal,  in  der  oberen  dagegen  doppelt  so 
£>T0ss  wie  die  des  Kalis. 

O 

Bei  den  entsprechenden  Verwitternngsproducten  finden  wir 
Avieder  die  interessante  Thatsache,  dass  der  Natrongebalt  sich  in 
den  schwer  Ibslicben  Antheilen  des  verwitterten  Gesteins  in  steter 
Znnahme  befindet.  Im  Ceratites  semipartitus  fand  icli  in  essigsanrer 
Losnng  7,7  o/q,  in  salzsaurer  Losnng  27,7  nnd  in  der  mit  Flnsssanre 
anfgescblossenen  Losnng  64,6  o/q  des  gesammten  Natrongebaltes. 
Aehnliche  Resnltate  erhielt  icli  in  den  Analysen  des  balbzerfallenen 
Scbieferthones , der  Feinerde  nnd  des  Rtickstandes  von  Ceratites 
nodosus.  Ich  fand  in  entsprecbender  Reihenfolge  in  essigsanrer 
Losnng  8,7,  12,0,  10,0,  in  salzsaurer  Losnng  25,8,  21,7,  20,0,  in 
der  mit  Flnsssanre  anfgescblossenen  Losnng  65,5,  66,3,  70,0  o/q 
des  gesammten  Natrongebaltes.  Im  Waldboden  der  Myophorien- 
scbicbt  fand  icb  in  essigsanrer  Losnng  6,0,  in  salzsaurer  Losnng 
21,7  nnd  in  der  mit  Flusssaure  anfgescblossenen  Losnng  72,3  o/o 
des  Gesamintnatrons. 

Die  Gesamintmenge  des  Kali  zeigt  in  alien  bier  betracbteten 
Verwitternngsproducten  das  flinf-  bis  acbtfacbe  von  derjenigen 
des  Natron. 

Da  die  Loslicbkeitsverbaltnisse  des  Kalis  dnrch  Einwirknng 
der  verscbiedenen  Sauren  gnte  Anbaltspunkte  fiir  die  Benrtheilung 
der  Giite  eines  Bodens  geben,  so  mogen  ancb  diese  bier  Erwabnnng 
verdienen. 

Es  losten  sicb  vom  Ceratites  semipartitus,  dem  balbzerfallenen 
Scbieferthon,  der  Feinerde  nnd  des  Rtickstandes  von  Ceratites  nodosus 
nnd  endlicb  im  Waldboden  der  Myopborienscbicht  an  Kali  in  ent- 
sprechender  Reihenfolge:  in  essigsanrer  Losnng  16,5,  22,6,  16,5, 
15,8,  14,6,  in  salzsaurer  Losnng  37,8,  35,1,  37,0,  33,5,  36,7  nnd 
in  der  mit  Flnsssanre  anfgescblossenen  Losnng  54,3,  42,3,  46,5, 
50,7,  48,7  o/o  der  Gesamintmenge  des  Kalis.  Fast  dieselben  Los- 
lichkeitsverlialtnisse,  die  icb  beim  Wellenkalk  gefnnden  babe,  treten 
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bei  dieseii  Analysen  auch  wieder  zu  Tage,  indeni  in  den  flusssauren  ‘ ' 
]jOsungeu  fast  ebensoviel  Kali  gelost  wurde,  wie  in  den  essig-  nnd  ' 
salzsauren  Losungen  ziisammengenommen.  Ausserdem  erreichen  ; 
die  Kalimengen  besonders  beim  Ceratites  semipartitus,  der  Feinerde  * 
von  Ceratites  nodosus  mid  dein  Waldboden  der  Myophorienschicht  ‘ 
einen  bedeiitendeu  Procentgehalt. 

i 

Die  Lettenkohlengruppe.  A 

< 

Es  wurden  von  v.  Sandberger  zur  Feststellnng  der  Grenze 
des  Musclielkalkes  mid  der  Lettenkohlengrnppe  inebrere  Profile  aiif-  • ■ 
genoimnen,  von  denen  besonders  diejenigen  vom  Schalksberg  bei  \ 
Wurzburg  und  von  Eothhof  zwiscben  Effeldorf  und  Rottendorf 
geeignet  sind,  die  Abgrenzung  beider  Gruppen  iibersichtlicb  walir- 
znnehnien.  ’ 

Die  tiefste  Lage  der  Lettenkoblengriippe  bildet  der  glau- 
konische  oder  Bairdienkalk,  dessen  iintere  Schicbten  aus  einer  Bank  ^ 
init  gequetschteu  Schaalen  der  Myoplioria  Striickmanni  und  zahl-  i 
reichen  rotbgofarbten  Bairdien  bestehen,  wahrend  im  oberen  Theile  ;• 
die  intensiv  griin  gefarbten,  iiiit  zahllosen  Knochenresten  und  der 
Corbula  tidasina,  besondere  Erwahnung  verdienen. 

Dieser  Bairdienkalk  ist  in  der  Gegend  von  Wurzburg  sehr  i 
verbreitet,  die  Fauna  entbalt  24  Arten,  die  in  fast  alien  Banken 
vorgefunden  werden;  vorzugsweise  von  der  Fauna  des  obersten 
Muscbelkalkes  dadurcb  verschieden,  dass  in  der  Bairdienbank  die 
Cephalopoden  und  BracMopoden  ganzlich  fehlen,  wahrend  sie  durch 
das  hilufige  Yorkomnien  einiger  im  Muschelkalk  niir  als  Seltenheit 
vorhandenen  Pelekypoden  ausgezeiclinet  ist.  Ueber  den  Bairdien- 
kallcen  liegt  ein  graugriiner  gegen  7 Meter  machtiger,  an  tbieriscben  . 
Resten  im  Ganzen  armer  Scbiefeiietten,  welcher  von  eiiiem  meist 
sebr  verwitterten , grangelben  Dolomit  tibeiiagert  und  von  einer 
0,2  Meter  macbtigen  Bank  von  blauem,  sebr  bartem  Dolomit  durch- 
zogen  wil’d.  Hierauf  folgen  die  aiicb  fiir  die  Orientiruug  der 
Lettenkoblengriippe  weit  wicbtigeren  Cardiuienscbiefer , bellgraue, 
nicht  selten  faserige  Tbouscbiefer  von  ebenso  grosser  Yerbreituug 
und  Bestandigkeit  wie  der  Bairdienkalk.  Als  Zwiscbenglied  des 
Cardinienscbiefers  und  des  Cardiniensandsteins  folgen  dann  gelbe 
dolomitische  Merge],  diese  in  alien  Niveans  der  Lettenkoblengriippe 
sich  wiederholenden  und  dabor  iinsserst  ebarakteristiseben  Gesteine. 
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Der  etwa  4 Meter  machtige  Cardiniensanclstein  hat  im  fiischen 
Zustande  eiue  liellgraue,  ini  verwittertea  schmiitzig  gelbgraue  Farbe. 
Oben  enthalt  er  eine  ganz  von  Cardinia  trevis  erflillte  Lage,  denen 
sicb  dann  duniie  Bankcben  mit  Estberia  Singida  and  den  selten 
vorkommenden  Kafern  anschliessen.  Ueber  deiu  Cardiniensandstein 
liegt  dann  der  Hauptsandstein  der  Lettenkoble,  welcber  aus  Quarz- 
kornern,  Feldspathkornern  und  Glimraerblattcben  bestebt  iind  in 
iinmittelbarer  Nabe  von  Wtirzburg,  am  scbonsten  bei  Estenfeld  und 
am  Faulenberge  aufgescblossen  ist.  Die  Scbicbten  zwiscben  dem 
Hauptsandstein  und  Grenzdolomit  besteben  aus  tbonigen  Sandsteinen, 
gninen  und  violetten  Scbieferthonen , braunen  und  bellgelben  dolo- 
mitiscben  Mergeln.  Als  Endglied  der  Lettenkohlengruppe  bildet 
der  Grenzdolomit  die  bocbst  entwickelte  Scbicbte  der  Wilrzburger 
Triasformation. 

Diesen  Dolomit  als  Gestein  und  in  seinen  verschiedenen  Yer- 
witterungsstadien  zu  analysiren,  babe  icb  aus  dem  Grunde  fiir 
geeignet  und  besonders  wichtig  gehalten,  weil  wohl  kein  Gestein 
die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscber  mebr  auf  sicb  gelenkt  bat, 
als  gerade  der  Dolomit.  Dieses  Interesse  wurde  noch  durcb  die 
Untersucbungen  Bucb’s  iiber  das  Yorkommen  des  Dolomit,  seiner 
Lagerungsverbaltnisse  zu  anderen  Gesteinen  und  seines  Entstebens 
gesteigert.  Beacbtenswertb  und  lehrreicb  sind  aucb  Klipstein’s*) 
Beobacbtungen  iiber  Dolomitbildung  an  den  Dolomiten  der  Lalm- 
gegenden.  Fast  alle  diese  Dolomite  miissen  als  Hebergangsglieder 
des  Kalksteines  betracbtet  werden.  Man  bat  an  mehreren  Stellen 
die  Beobacbtung  gemacbt,  dass  die  Dolomite  den  Kalkstein  gang- 
fcirmig  durchscbneiden  und  die  Kalksteine  dann  mit  einer  6 — 8 Fuss 
macbtigen  Dolomitschicht  iiberlagert  werden. 

Was  die  Entstehungsweise  der  Dolomite  anbetrifiPt,  so  ivurde 
von  vielen  Forscbern  die  Yermuthung  ausgesprocben,  dass  sicb 
Dolomite  auf  bydrochemischem  Wege  aus  den  Kalksteinen  gebildet 
batten.  Obne  auf  die  zahlreiclien  Tbeorien,  welche  die  Dolomit- 
bildung zu  erklaren  versucben,  nilber  einzugehen,  mocbte  icb  bier 
nur  auf  die  mineralogiscbe  Definition  des  Begriffes  „Dolomit“  bin- 
weisen. 


')  Kai'ston'.s  ii.  v.  Dechen’s  Arcliiv  f.  Minoralogio.  Bd.  XVII,  S. 


Die  Dolomite  zeigeu  in  ibrer  chemischen  Zusammensetzung 
sebr  gTOsse  Verscbiedenlieiten  imd  erst  don  Arbeiten  Eamnielberg’s 
verdanken  Avir  Einsicht  in  die  Constitution  dieser  Mineralien  und 
der  darans  gebildeten  Gesteine.  Eaminelsberg  stellt  in  Folge 
seiner  und  Anderer  Arbeiten  drei  Typen  auf,  welcbo  er  Normal- 
dolomit  nennt,  und  auf  die  alle  Dolomite  zuriickzufubren  seien. 
Diese  Normaldolomite  baben  folgonde  Zusammensetzung : 

I.  Kohlensaure  Kalkerdo  1 At.  = 54,18 
Koblensaure  Magnesia  1 At.  = 55,82 

100,00. 

II.  Koblensaure  Kalkerde  3 At.  = 63,95 
Koblensaure  Magnesia  2 At.  = 36,05 

100,00. 

III.  Koblensaure  Kalkerde  2 At.  = 70,28 
Koblensaure  Magnesia  1 At.  — 29,72 

100,00. 

Ein  solcbes  Verbiiltniss  kann  aucb  durcb  Einwirkung  magnesia- 
haltiger  GoAvasser  auf  den  Kalkstein  iierbeigefiibrt  Averden,  indem 
der  Kalkstein  die  in  den  GoAvassern  entbaltene  Magnesia  aufnimmt 
und  koblensaurer  Kalic  fortgeftllirt  Avird. 

Icb  lasse  nun  im  Folgenden  die  Analysen  dieses  bocbst 
Avicbtigen  und  durcb  seine  eigentbiimlicbe  Bildung  cbarakteristiscben 
Gesteines  folgen  (siebe  Tab.  Ill)  und  Averde  dann  ganz  in  derselben 
WC'';e,  Avie  in  den  vorigen  Absclinitten,  die  Eesultate  des  Gesteines 
und  der  Vei’Avitteruugsproducte  vergieicben,  um  aucb  bier  die 
besonders  fur  den  Agriculturcbemiker  interessanteu  Veranderuugen 
und  Erscbeinuugen  ausfubiiicb  zu  besprecben. 

BeacbtensAvertii  ist  aucb  bier  Avieder  die  bekannte  Tbatsacbe, 
dass  die  enormen  Mengen  Kalk,  die  im  urspriinglicben  Gestein 
entbalten  sind,  in  den  Yei-Avitterungsproducten  zum  grossten  Tbeil 
zuriicktreten,  also  in  Losung  gegangen  sind. 

Es  losten  sicb  im  Boden  des  Grenzdolomit  und  in  der  Fein- 
erde  des  zerfallenen  Grenzdolomit  in  entsprecbender  Eeibenfolge  in 
kalter  Essigsaure  95,2,  95,5,  in  kalter  Salzsaure  3,9,  3,4  und  in 
der  mit  Flusssilure  aufgescblossenen  Losung  0,9,  1,1  der  Gesammt- 
mengo  des  Kalkes. 

Fiir  die  sclwere  Loslicbkeit  der  Magnesia  geben  nns  die 
Analysen  dieser  Venvitterungsproducte  ebenfalls  vortrefflicbe  Anlialts- 
punkte  und  Belege.  Wiibrend  die  Gesammtmenge  der  Magnesia  un 
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Gestein  3,6999  o/o  betrug,  fancl  ich  in  den  Ackerkrumen  5,8333 
unci  5,7999  o/o  unci  von  cliesen  Magnesiamengen  wurden  in  essig- 
sam-er’ Ldsung  48,5,  56,9,  in  salzsaurer  Losung  34,4,  32,2  und  in 
cler  mit  Flusssanre  aufgeschlossenen  Losung  17,1,  10,9  o/o  der 
Gesammtmenge  gelost. 

Es  diirfte  aucli  bier  einigcs  Interesse  bieten,  die  Kalk-  und 
Magnesiamengen  in  den  verscMedenen  Losungsmitteln  miteinander 
zu  vergleichen. 

Der  Gehalt  an  Phosphorsaure  ist  in  beiden  Yerwitterungs- 
proclucten  ein  aussergeAvohnlicli  grosser.  Die  Griinde  hiefiir  babe 
icb  in  den  vorigen  Abscbnitten  zur  Geniige  dargelegt,  aucb  bier 
zeigt  die  Fauna  im  Verbliltniss  zu  den  iibrigen  Scbicbten  der  Letten- 
koblengruppe  eine  reicblicbe  Menge  von  Arten  tbieriscber  Ueberreste. 

Wenn  icb  beim  Wellen-  und  Muscbelkalk  nacbgewiesen  babe, 
dass  das  Yerbaltniss  zwiscben  Kali  und  Natron  in  den  Gesteinen 
im  AUgemeinen  ein  gleicbes  war,  so  weicben  cliese  Yerbaltnisse  im 
Grenzdolomit  bedeutend  ab.  Denn  es  losten  sicb  in  salzsaurer 
Losung  35,7  o/q  Kali  und  25,0  o/o  Natron,  wlibrend  in  flusssaurer 
Losung  64,3  o/q  Kali  und  75,0  o/q  Natron  in  Losung  gingen.  Bei 
den  Yerwitterungsproducten  ist  es  aucb  bier  wieder  beacbtenswertb, 
dass  der  Natrongebalt  sicb  in  den  scbwer  loslicben  Antbeilen  des 
verwitterten  Gesteines  in  steter  Zunabme  befindet.  Sowobl  der 
Boden  als  aucb  die  Ackerkrume  des  zerfallenen  Grenzdolomit  g^ben 
biervon  Zeugniss. 

Icb  land  in  essigsaurer  Losung  8,3,  6,1,  in  salzsaurer  Losung 
25,0,  22,4  und  in  der  mit  Flusssaure  aufgescblossenen  Losung 
66,7,  71,5  o/o  des  Gesammtnatrons. 

Die  Gesammtmenge  des  Kali  zeigt  in  beiden  Boden  das  vier- 
bis  funffacbe  von  derjenigpn  des  Natron. 

Die  Wicbtigkeit  der  Loslicbkeitsverbaltnisse  des  Kali  durcb 
Einwirkung  der  verscMedenen  Sauren  zur  BeurtbeUung  der  Giite 
eines  Bodens  babe  icb  in  den  vorigen  Abscbnitten  besonders  bervor- 
geboben.  Die  Analysen  cler  bier  vorliegenclen  Boden  ergeben  iibn- 
licbe  Kesultate.  Es  losten  sicb  in  essigsaurer  Losung  17,5,  15,6, 
in  salzsaurer  Losung  36,8,  37,6  und  in  der  mit  Flusssaure  auf- 
gescblossenen Losung  45,7,  46,8  o/o  der  Gesammtmenge  des  Kali. 

In  beiden  Boden  ist  die  Menge  und  Zunabme  des  Kali  in  den 
verscMedenen  Losungen  eine  fast  gleicbe  zu  nennen. 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  I.  12 
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TahelU  III. 

■ 

G r e 11  z - 

O2H4O2 

Gestein 

Venvitterungs- 

Venvitterungs- 

product 

product  zerfallen 

Kieselsaure 

0,1333 

0,1333 

Eisenoxycl  und  Tlxonerde  . . . 

— 

0,1333 

0,1666 

Kalk 

— 

11,4000 

11,6166 

Magnesia 

— 

2,8333 

3,3000 

Kali 

— 

0,6666 

0,5666 

Natron 

— 

0,0666 

0,0500 

Phosphorsaure 

— 

— 

— 

Summa 

— 

15,2331 

15,8333 

Kieselsaure  in  NaaCOs  loslicli  . 

0,1833 

2,8333 

1,9666 

Wasser 

0.3500 

8,2500 

3,9500 

Kohlensaure 

42,5000 

11,2000 

11,0666 

Hiernach  eiithalteu  also 

Grestein  und  Yenvitterungsproducte: 

G r 

e n z - D 0 1 0 

mit 

Gestein 

Venvitterungs- 

Venvitterungs- 

product 

products  zerfallen 

In  kalter  Essigsaure  loslicli  . 

15,2331 

15,8333 

In  kalter  Salzskure  loslicli  . . 

59,6030 

10,0332 

9,0997 

Mit  Elusssaurc  aufgeschlossene 
Losung  

1,2765 

. 59,0832 

59,3666 

Kieselsaure  in  NazOOs  loslicli  . 

0,1833 

2,8333 

1,9666 

Wasser 

0,3500 

3,2500 

3,9500 

Kohlensaure 

42,5000 

11,2000 

11,0666 

Summa 

102,7128 

101,6328 

101,2825 
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D 0 1 0 m 

i t 

10  > HCl 

mit  FH  aufgeschlossen 

Gestein 

Verwitterungs- 

producfc 

Verwitterungs- 

producte 

zerfallon 

Gestein 

Verwitterungs- 

product 

Verwitterungs- 

producte 

zerfallen 

0,0666 

0,7000 

0,7666 

0,2666 

49,2166 

49,4500 

0,0666 

3,6666 

3,0000 

0,2333 

6,5000 

6,8666 

54,5166 

0,4666 

0,4166 

0,1833 

0,1000 

0,1333 

3,4666 

2,0000 

1,8666 

0,2333 

1,0000 

0,6333 

0,1666 

1,4000 

1,3666 

0,3000 

1,7333 

1,7000 

0,0200 

0,2000 

0,1833 

0,0600 

0,5333 

0,5833 

■ 0,1000 

1,6000 

1,5000 

— 

— 

— 

1 59,6030 

1 

' - 

10,0332 

9,0997 

1,2765 

59,0832 

59,3665 

— 

— 

— 

— 

1 

Berechnet  man  die  procentische  Zusammensetzung  des  Gesteius  und 
der  Verwitternngsprodiicte  oline  Eiicksicht  aiif  den  Grad  der  Loslichkeit 
der  Bestandtheile,  so  findet  man: 


• 

G r 

e n z - D 0 1 0 

mit 

Gestein 

Verwitterungs- 

product 

Yer  witter  ungs- 
producte  zerfallen 

Kieselsaure 

0,5165 

• 

52,8832 

52,3165 

Eiseiioxyd  uud  Thonerde  . . . 

0,2999 

10,2999 

10,0332 

Kohlensauren  Kalk 

87,345 

10,851 

10,654 

Phosphorsauren  Kalk  .... 

0,215 

3,492 

3,275 

Kohlensaures  Magnesia  . . . 

7,767 

12,250 

12,177 

Kali  .... 

0,4666 

3,7999 

3,6332 

Natron  .... 

0,0800 

0,7999 

0,8166 

Wasser  ... 

0,3500 

3,2500 

3,9500 

Kalk  .... 

5,671 

4,006 

4,425 

Snmma 

102,7110 

101,6289 

101,2805 
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CD 

» 

crq 

CD 


Ceratites 

semipartitus 


Halbzerfalleuer 

Schieferton 

von 

Ceratites  nodosus 


Feinerde 

von 

Ceratites  nodosus 


Riickstiinde  nacli 
Beseitigung  der 
Feinerde  von 
Ceratites  nodosus 


Grenz-Dolomit 


Boden 

des 

Grenz-Dolomit  ' 


Feinerde 
des  zerfallenen 
Grenz-Dolomit 


AValdboden 
der  • _ 

My  ophor  ien-  Schicht 


Schaumkalkboden 


Wellenkalkboden 


Es  folgt  schliesslich  die  procentische  Zusammensetzung  der  untersucliten  Gesteine  und  Yerwittemngs- 
producte  in  ubersicbtlicher  Darstellung: 


RheiiuehlimD 
aos  dem 
Hodeosee 

Derselbe 
□ach  Abzug 
der 

Carbonato 

LSss 

auf  dem  Wege 
von 

Oberdollcndorl 

nach 

Heistenbacb 

Dor.splbi' 
nacb  Ab?i 
der 

Carbonate 

LSss 

1 aoler  dem 

f' 

Loss 

zniseben  Bonn 
nnd 

Ipjiendorf 

Deraelbe 
nacb  Abziig 
der 

Carbonate 

Liiss 

von  Pitten 
in 

Nieder* 

OesUrreieb 

L9ss  1 

aus  der  NSlit 
von 

Wien  ^ 

Derselbe 
cb  Abzug 
der 

'arbonate 

und 

Tiliverliist 

LSsse  aus  dem  Pelde  zwisclien  LobosiU  and  Snlowitz 
Fuss  for  Foss  entnomnien 

Aus  der  NSbe  voii  Munster 

Lbss 

on  derKnpoUc 
am  Spies 
bei 
Bins 

k 

aiii  dem 

Erb^Dlieiiiier 

[HlEIcbeii 

jbei 

Wwbaileii 

Loss 

lleidiugsfald 

bei 

Wurzburg 

1.  Fuss 

2.  Fnss 

3,  Foss 

4.  Foss 

5.  Fuss  1 6.  Fuss 

LDsslebni 

von  der  Werse  bei  j 
Hobiskrog  | 

Losslebm 
vom  nnteren 
fersc-Abbang 

I.usslclim 
liintor  dem 
Scblossgarten 

Lussmci'gel 
unter  dem 
vorigen 

SiO:- 

Paasehanalyse 
In  HCl  ISiiieb 

50,14 

83,36 

' 58.97 



79,53 

i 78,61 

62,43 

81,04 

31,43 

0,63 

48,84  ' 

71,99 

- 

- 

- 

- 

- 

HClnnlbsl.  82,72 

85,66 

83,53 

78,37 

64, -28 
4,15 

1 

,68 

,88 

54,51 

3.04 

FmOj 

Pioschanalyse 
In  HCl  ISslicb 

2,69 

4,47 

4,25 

4,81 

■ j i:i,2li 

5,14 

6,67 

5 1,61 

4 0,48 



3,80 

5,63 

8,443 

7,202 

6,321 

6,761 

7.793 

10,032 

ICl  unlbal.  6,32 
2,40 

4,62 

3,15 

4,74 

1,80 

4,09 

1.66 

6.38 

3,90 

.70 

3,58 

3,07 

AIjOs 

Pauschaaalyse 
In  HCl  ISslicb 

4,77 

7,93 

9,97 

13,4.-) 

7,51 

9,75 

12,98 

3,44 

11,43  ^ 

16,96 

HCIO  liisl.  5,70 
0,85 

2,28 

1,42 

7,07 

1,11 

5.01 

0,97 

8.57 

1.90 

8,<’.8 

0,49 

1,06 

CaO 

PaoKbanalyse 
Id  HCl  ISslicb 

0,77 

CaCOs 

80,76 

1,28 

0,02 
+ CO- 
20,16 

0,02 

+ C0» 
17,63 

18,08 

15,36 

13,41 

0,65 

■ 0.674 

5,882 

10,991 

9,932 

8,781 

6.554 

0,13 

0,09 

0,33 

0,25 

0,31 

0,30 

4,10 

4,10 

8,40 

7,80 

8,55 

7,73 

14,78 

13,98 

MgO 

PaasrlianalTse 
In  HOI  ISslich 

0,34 

•MgCO, 

1.24 

0,57 

0,04 
+ CO2 
4,21 

0,06  j 

0,91 

0,21 
-f  COj 
3,02 

0,27 

6,46 

4,27 

■ ■ b 

0,30  1 ; 

0,02 

0,062 

0,121 

0,418 

1,584 

1,387 

0,551 

Spur 

Spur 

0,04 

0,01 

Spuren 

Spuren 

2,20 

1,55 

1.69 

1.69 

2.22 

KsO 

Pangchanalyse 
In  BOl  lOalich 

0,55 

0,91 

1.11 

1,50  i 

1 

1,75 

0 27 

3,42 

1,65 

1,06  , 

1.57 

- 

- 

- 

__ 

_ 

_ 

0,22 

0.12 

0,24 

0,20 

0,31 

0,24 

0,97 

0,21 

2,00 

0.58 

0.57 

0,31 

0,31 

0,91 

0,12 

0,14 

NazO 

pBQichanalrse 
In  HOI  lutlicb 

0,54 

0.90 

0,84 

1.14 

1,46 

0,68 

2,10 

3,11 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

1,20 

0,08 

0,33 

0,30 

0,11 

0,08 

0.45 

0,10 

- 

1,13 

0,57 

PjOj  Paoscbanaljie 

- 

- 

- 

- 

_ 

— 

— 

Spuren 

0,018 

0,02 

_ 

_ 

— 

- 

- 

1 0,01 

0,03 

0,01 

0,01 

0,15 

4^- 

COz 

- 

- 

- 

” 

- 

- 

18,77 

18,84 



0,093 

4,067 

' 8.151 

7,820 

6,714 

5.751 

|~  - 

- 

- 

— 

5,74 

4.55 

HsO 

2,65 

- 

1,37 

1,89 

2,31 

- 

2,46 

26,14 

23,96 

23,09 

22.02 

21,98  1 20,57 

j 1,45 

1,90 

1,01 

1,15 

0,80 

0,53 

MdO: 

0.35 

0,58 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

i 

L ^ 

1 - 

— 

- 

~ 

— 

FeCuj  J’anschanalyse 

5.-20 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

_ 

Rest 

5,183 

3,768 

2,578 

3,758 

3,719 

1 - 

- 

— 

SO’  PauschsDalyee 

- 

- 

- 

- 

' ~ 

- 

— 

1.2> 

0,02 

_ 

~ 

- 

- 

- 

^ Spuren 

Sp 

uren 

— 

- 

1 

In  liOl 
liisHch 

15,92 

22.45 

2i»,65 

•28.67 

28,43 

1 

26,tiO 

1 3,45 

! 9. 

3.54 

10,27 

Loss 

von  Mauer 


Loss  aus  ciner  Qrubo  zwitchen  der  Marien- 
holie  nnd  deni  Todtenlach  liei  Nlirdlingen 


iinterste, 
gelbe  Lago 


52,38 

3,86 


•2,75 

1,35 


6,60 

2,00 

16,81 

16,40 


2,85 

2,85 


1,22 

0,12 


0,41 


61.166 


3,900 

12,833 


”5* 


COi  0,502 
ChO  1,479 


1,201 


66.066  I 60,066  66,500 

5.266  I 3,733  | 4,013 

12.900  I 11.933 


LOSS 

(on  Markt- 
UfTiugi;ii 


LOSS 
voni  Dulinbofo 
KOrdlingon 


66,500 


0,513 

2.439 


2,186 


14,433 


1.4C6 

2,600 

1.800 

2;450 

Alkalien 
Mi  -h 


0,459 

1,6-20 


TballOss 
aus  dim 
ichteii  des  1 
Mains 

llcrgluss 
Bnglur  llafoii 

LSsa 

von 

Qoinsuidda 

Uta 

von  oUer- 
aiustadi  bei 
Uunnatadb 

Iibai 

zwischeu 

l«|ipeidieiin 

und 

lircldinuson 

Odenwald 

.orzonbach 

bui 

Filrlb 

Odenuald 

55.62 

58,29 

6'2,138 

56,884 

56.731 

75.378 

- 

- 

6.852 

“ 

3,26 

4,62 

5.272 

4,496 

0,471 

0,273 

_ 

3.723 

— 

6.12 

5.31 

1U73 

5,417 

10,679 

15,000 

— 

2,016 

“ 



+ COz  25,' 

4 — 20,64 

7,138 

15,019 

13,807 

0,950 

CaO  1,26  — 2,67 

6.263 

- 

- 

- 

-l-COz  4,10-3,69 

1,661 

1,784 

2,370 

1,376 

MgO  0,52-  1.24 

1,549 

- 

- 

1,56 

2,16 

1,880 

0,996 

0,800 

1,341 

1,02 

1,25 

0,441 

" 

1.40 

0,91 

1,265 

0.020 

0,297 

0,103 

0,327 

~ 

— TTru — 

— 

0.4-2 

0,40 

0,978 

~ 

— 

- 

0,020 

12,5-27 

12,381 

0,492 

_ 

- 

2,946 

3.09‘J 

2.576 

- 

— 

— 

f 

- 

- 

3,52 

2,88 

- 

1 

- 

~~ 

U:0 

0,0074 

Wciidu'im 

Oduiuvald 


Lohm 

Weiaeimu  lansdurobcrsUa 
bei  Scliiclito  des 
Mainz  |vorli«rgehendeD 
LOSS 


0.025 

0,111 

13,211 

1.401 


58,700 


DllnmlBand 
iLoUr  dam 
Weistiaucr 
Ul8 


1,236 


0,882 


1,705 


0,420 
0,081  1 0496 


9,617 

1,624 


0,273 

10,506 

4,012 


4em  F«Me  zuischen  Lobontz 
Fast  fir  Foss  eniDommeD 

1 1 
1 

.5 

5 

1 

1 Am  der  Xilie  toii  Urinsler 

liSSS 

Ton  cicr  KapelU  ^ 

•"'S 

■ dem 

Li'S} 

von 

Lllss 

L3s8  aii9  einer  Orobo  zwifclion  der  Mnrieii- 
liSlio  and  dem  TodUnbacli  lei  Nilrdlingeii 

Luss 

Loss 

TballSss 

Ldss 

Use 

L3s$ 

zwisclicn 

Lorzonbach 

Birkenan 

Lebm 

Dilutiil^d 

loss 

Liies 

aas  den  Gcobon 

Loss 
au8  der 

L 

ii 

I.Sss 

Luss 

Uss  M 

UM  1'  Fuss  4.  Foss 

5.  Fnss 

6.  Fuss 

1 L&sslebm 
Jw«  (Jer  Werse  boi 
N'obiibrag 

[ — 

Luuteliiu 
vom  antcren 
Werse-Abhaiig 

I<r«slehm 
liintor  rloDs 
Sdilossgarleii 

Lutsmcrgrl 
unter  dem 
vorigen 

am  SpiM 
bi'i 
Eids 

1 iMii'u 
ki 

Vi  ili.idun 

lloiiiingarcld 

bei 

WOrzbiirg 

Etseo2-Tha] 

uiiterate, 
gelbe  Lage 

etwashobo 

rbtlilicli 

nocli  h3ber 

obersU' 

Lago 

ron  Uarkt* 
lUnugeii 

voDi  Balinhofe 
Ndrdlingen 

Bucliteii  ties 
Maine 

iliinglcr  ilafcD 

YOU 

Gcissnidda 

ramatadt  ] 
Darmatul 

i 

Hejipcnlicim 

und 

Kircliliausen 

Odenwald 

bui 

Fartb 

Odenwald 

bei 

Woiiibeim 

Odenwald 

bei 

MaiiiZ 

Scbiclite  des 
vorliei'gehenden 
Loss 

unter  9cd 
Weisena^er 

l<VSS 

Zweniggorodsk 

Gonvernement 

Poroi 

beim 

Qoerbaclihof 

bei 

Noustadt  a/s. 

Leiimgriibe 

am 

PIfilzacker 

von 

Brcndloreaun 

Werneck 

veil  Bdrstein 
boi 

Ascbafl’enburg 

YOU  Glattbacli 
bei 

AYcha(Tuuburg  1 

i - ' ^ 

— 

7 _ 

m QiilSsl.  S2,72 

85,66 

W3.f)3 

78,37 

U4.2d  1 

4.1o 

6,68 

7.88 

54,61 

3,04 

52,38 

3,86 

61.1G6 

66.066 

60,056 

66,500 

66,500 

65,393 

55,62 

58,29 

62,138 

6,832 

56,884 

56,731 

75,373 

56,124 

62,329 

58,700 

70,420 

76,98 

62.74 

0,66 

03,76 

0,93 

65 

0 

85 

98 

64,92 

0,79 

58,61 

0,81 

64,09  1 

1,16 

yj  fi.Sil  6.701 

7.T93 

10,032 

2.4fi 

4,62 

3,15 

4.71 

1.8) 

4,00 

1.66 

6.38 

3.90 

7.70 

3.68 

4,57 

3,07 

2,75 

1,35 

3,900 

5.266 

3,733 

4.913 

i 3,400 

5,842 

3.26 

4.62 

5,272 

3,723 

4.496 

0.474 

0.273 

0.846 

4,213 

0,640 

0,^ 

2,18 

, 10,02 
id  '''49 

9,94 

8.49 

7,49 

6,03 

10,05  1 
8.30 

8,02 

10,61 

1 

I 0.8o 

1.42 

7.07 

1.11 

5,01 

0,07 

8.57 

l.!H» 

8,68 

0,49 

7.77 

1,06 

6,60 

2,90 

12,833 

12,900 

11.933 

14,433 

IS.iiOO 

18,403 

6,42 

5,31 

11.173 

2,015 

5,417 

10.679 

13,000 

II.OSG 

7,860 

8.056 

8,347 

6,96 

a] 

10,23 

9,15 

10,09  [ 

3.89 

4.87 

0,13 

0,31 

I.IO 

8,40 

8.55 

14.78 

16,81 

C()s  9.502 

- 

9,513 

- 

- 

1,481 

+ CO2  25,24  — 20,64 

7,138 

13,019 

13,807 

0,930 

13,659 

10.826 

15,833 

9,068 

4,82 

3,10 

G.95 

5,98 

2,87 

12.58 

9,57 

— — 

— 

0.09 

0,25 

0.30 

4,10 

7,80 

7.73 

13,98 

16,40 

CiiO  1,479 

2,600 

2.439 

1,466 

2,600 

0,459 

CaO  1,26—2,67 

G.263 

_ 

_ 

2,93 

6,92 

5;27 

2,52 

12,19 

9,33 

0,04 

Spuren 

2.20 

1,69 

2,22 

2,85 

1,201 

1.613 

2,186 

1,800 

1 2:450 

1,620 

+ CO2  4.10  — 3,09 

1,661 

1,784 

2,370 

1,376 

2.628 

2.423 

1,236 

0 

^2 

1,23 

2,59 

1,93 

2,02 

1,06 

1.77 

2.02 

— 

— 

•Spur 

0,01 

Sp 

jren 

1.55 

1,69 

2,22 

2,85 

- 

- 

- 

- 

' - 

— 

MgO  0,52  — 1,24 

1,549 

_ 

_ 

1.86 

0,56 

yj 

0,074 

1,13 

1.69 

- 

0.12 

0,24 

0.20 

0,31 

0.24 

0,97 

0,21 

2,00 

0,58 

0,57 

0,31 

1,21 

0,91 

1,22 

0,12 

i 

1 

1 

0,872 

1,56 

1.02 

2,16 

1,23 

1.880 

0.441 

0,996 

0,800 

1,341 

0,916 

0.820 

0,420 

1 

iK 

0,66 

3,33 

0,85 

3,22 

0,47 

2,18 

0.31 

2,45 

0.56 

2,63 

0,87 

1,16 

0.91 



O.OK 

0.3U 

0.11 

0.08 

0,45 

O.IO 

1,13 

0,57 

0,91 

0,12 

1,27 

1 

1 

1,113 

1,40 

0,91 

1,265 

0,327 

0.020 

0,297 

0,163 

0,025 

0.186 

0,081 

0,80 

1,31 

0,39 

1,28 

0,22 

1.01 

0,33 

1,21 

(),22 

1.51 

0,09 

1.66 

0,04 



— 

0,01 

0.0 1 

0.16 

0.48 

0,14 

0.41 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,42 

0,40 

HaPOt 

0.978 

0,079 

0,171 

0,111 

_ 

0,273 

0,11 

0,11 

0,'3 
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Ueber  das  Verhalten  des  Wismuthes  zu  Schwefel 

und  Selen 

von 

P.  A.  von  Scherpenberg. 


A.  Schwefelverbindungen. 

Die  Frage  der  Existenz  von  der  Fiinfwerthigkeit  des  Wismuthes 
eutsprechenden  Schwefel-  und  Seleuverbindungen  fiihrte  zu  einer 
Versuchsreihe,  welche  auf  Yeranlassung  von  Herrn  Professor  Dr. 
Hilger  unternommen  wurde. 

Das  nattirliche  Vorkommen  des  Trisnlfides  als  Wismuthglanz, 
sowie  die  Bildung  des  Trisnlfides  tiberhaupt  bediirfen  wohl  keiner 
weiteren  Besprechiing,  dagegen  sei  znnachst  der  in  der  erwahnten 
Fragestellimg  vorhandenen  Thatsachen  gedacht. 

Die  Existenz  eines  Oxysulfides  ist  uns  bekannt  in  dem  Mineral 
Karellinit,  welches  am  Altai  vorkommt.  Hieran  schliesst  sich  ein 
auf  kiinstlichem  Wege  dargestelltes  Oxysulfnret,  welches  Hermann^) 
erhielt,  indem  er  in  einer  Retorte  Wismnthtrioxyd  mit  Schwefel 
schwach  erhitzte;  es  resultirt  hierdurch  ein  Korper  von  der  Formel 
Bi403S4  Oder  vielleicht  Bi203Bi2S2. 

Dann  sei  erwahnt  der  Versuch  von  Werther,  eine  niedrigere 
Schwefelwismuthverbindung  als  Schwefeltrisnlfid  darzustellen.  Der- 
selbe  schmilzt  Wismnth  mit  Schwefel  zusammen  und  will  auf  diesem 
Wege  die  Yerbindung  Bi9S2  erhalten  haben. 

Schneider®)  weist  aber  spater  liach,  dass  der  von  Werther 
durch  den  Schmelzprocess  erhaltene  Korper  nur  Wismuthglanz  sei 
mit  metallischem  Wismuth  verunreinigt. 


Z.  pr.  Chem.  75. 

“)  Pogg.  Ann.  Bd.  9t  (1854)  p.  404. 

Miithlgn.  a.  cl.  pharra.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  11. 
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Verfasser  verneint  damit  aber  nicht  die  Existenzfahigkeit  dieser 
Verbindiing,  sondern  gibt  selbst  die  Methode  an,  urn  auf  nassera 
Wege  zu  dieser  Verbindung  zu  gelangeu. 

Er  stellt  sich  durch  Aufldsen  von  weinsaurem  Aetzkali  und 
Zusatz  von  Zinnchlorid  eiue  Losung  von  Wismuthoxydul  dar,  aus 
welcher  durch  Schwefelwasserstoff  ein  schwarzer  Niederschlag  gefiillt 
wird,  vrelcher  sich  bei  der  Untersuchung  als  Bi2S2  darthut. 

Wahrend  sich  die  Trisulfide  des  Arsens  und  Antimons  in 
Schwefelalkalien  aufldsen  und  mit  diesen  Doppelverbindungen  ein- 
gehen,  ist  beim  Wismuthtrisulfid  erstere  Eigenschaft  nicht  mehr 
vorhanden. 

Zur  Bestatigung  dieser  Thatsache  wurde  jedoch  ein  Versuch 
von  mir  angestellt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  Wismuthtrisulfid  in 
zugeschmolzenen  Rdhren  sowohl  mit  mehrfacher  Schwefelammonium- 
wie  mehrfacher  Schwefelkaliumldsung  auf  verschiedene  Temperaturen 
erhitzt  wurden,  jedoch  ohne  Erfolg,  stets  war  nach  der  Oeffnung 
der  Eohre  nur  das  Wismuthtrisulfid  unverandert  vorhanden  und  die 
Losung  des  betreffenden  Schwefelalkali  frei  von  jeder  Spur  von 
Wismuth. 

Dennoch  sind  Doppelverbindungen  von  Wismuthtrisulfid  mit 
Schwefelalkalien  existenzfahig. 

Schneider*)  hat  zuerst  Doppelverbindung  dargestellt  durch 
Schmelzen  von  Wismuth,  Schwefel  und  kohlensaurem  Kali.  Er 
schmilzt  niimlich  sechs  Tlieile  Bi  mit  sechs  Theilen  trockner  K2CO3 
und  sechs  Theilen  S,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst.  Aus  dieser  Masse 
krystallisiren  dann  beim  Erkalten  kleine  schwarze  Krystalle  von 
metallischem  Aussehen,  welche  folgende  Formel  besitzen:  K2S,  Bi2Sa. 

Die  durch  die  Analyse  gefundenen  Zahlenwerthe  stimmen  mit 
den  fiir  eine  solche  Formel  berechneten  Zahlen  gut  iiberein. 


Pattison  Muir  hat  nacfi  Angabe  von  Schneider  die  Schmelze 
von  Wismuth,  kohlensaurem  Kali  und  Schwefel  wiederholt,  konnte 
aber  niemals  das  von  Schneider  beschriebene  Doppelsalz  erhalten 
und  bezweifelte  somit  die  Existenz  desselben  iiberhaupt. 


Berechnet : 


Gef  undeu ; 


Bi  = 60,88 
S4  = 20,58 
K2  = 12,57 


60,28 

21,09 

12,54 


’)  Popp.  Ann  Bd,  13G  4G1,  Bd.  138  p.  299. 
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Der  Widerspruch  in  Bezug  auf  diese  Doppelverbindung  ver- 
anlasste  mich  nun,  den  Versuch  von  Schneider  zu  wiederholen. 

Es  wurden  daher  zu  diesem  Zwecke  genau  uach  der  Schneidei  - 
schen  Angabe  sechs  Theile  getrocknetes  kohlensaures  Kaliuni  und 
sechs  Theile  Schwefel  mit  einem  Theil  feinpulverisirtem  Wismuth 
im  Porzellantiegel  bei  nicht  zu  starkeni  Feuer  gescbmolzen,  bis  die 
Masse  ruhig  floss.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  Masse  ausgelaugt 
und  es  binterblieb  ein  feiner  krystallinischer  Etickstand.  Die  Analyse 
ergab  die  folgenden  Zahlen: 

I II 

Bi  = 67,08;  61,1 

S = 19,4;  19,8 

Ka  = 12,4;  — 

Man  sieht,  dass  diese  Procentzabl  mit  denen,  welche  Schneider 
gefanden  hat,  ubereinstimmen,  die  ich  bier  nochmals  wiederhole; 

Bi  = 66,98 
S = 21,09 
Ka=  12,54 

Es  kann  demnach  mit  Beriicksichtigung  dieser  tibereinstim- 
menden  Kesultate  die  Existenzfabigkeit  einer  Doppelverbindung 
zwischen  Wismutbsulfid  und  Schwefelkalium  mit  Bestimmtheit  an- 
genommen  werden. 

Versuche  liber  die  Darstellung  von  Wismuthpentasulfid  finden 
wir  auffallender  Weise  nur  zwei  von  Pattison  Muir^),  welcbe, 
obwobl  resultatlos,  doch  noch  kurz  Erwahnung  finden  mogen. 

Yerfasser  lasst  nacb  der  bekannten  Methode,  um  das  Antimon- 
pentasulfid  darzustellen,  Schwefelwasserstoff  einwirken  auf  Wisrauth- 
pentoxyd,  welches  in  Wasser  suspendirt  ist.  Der  resultirende  Korper 
ist  eine  branue  Substanz  in  der  Farbe  dem  Wismutbpentoxyd  ahnlich, 
welche  nur  ein  Procent  Schwefel  enthiilt. 

Der  zweite  Yersuch  von  P.  Muir^)  bestand  darin,  kohlen- 
saures Kali,  Schwefel  und  Kohlenstolf  mit  Wismuth trisulfid  zusammen- 
zuschmelzen;  er  erhielt  beim  Schluss  der  Operation  unverandertes 
Wismuthtrisulfid,  gemengt  mit  den  anderen  urspriinglich  angewandten 
Substanzen. 


0 Chem.  Soc.  Jonru  33,  p.  199. 

Ebendaselbst. 

1* 
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Anschliessend  an  dies©  Versuche  von  P.  Muir  habe  ich  noch 
folgende  Yersuche  angestellt: 

1.  Beini  Einwirken  von  Scbwefelwasserstoff  auf  Wismuth- 
pentoxyd  in  Wasser  suspendirt,  wobei  in  der  That,  wie 
Muir  angibt,  Scbwefelwasserstoff  fast  ganz  wirkungslos 
auf  das  Wisinutbpentoxyd,  batte  icb  die  Beobacbtung 
gemacbt,  dass  bei  Anwesenbeit  von  Alkali  das  Wismutb- 
pentoxyd  sicb  rascb  verandert  und  eine  scbwarze  Earbe 
annimmt,  Der  durcb  Einwirkung  von  Scbwefelwasserstoff 
auf  Wismutbpentoxyd,  in  alkaliscbein  Wasser  suspendirt, 
erbaltene  Korper  zeigt  sicb  dem  Auge  als  eine  scbwarz- 
graue  bomogene  Masse;  derselbe  lost  sicb  in  Cblor- 
wasserstoffsaure  unter  Scbwefelwasserstoffentwickelung 
mit  geringer  Scbwefelausscbeidung.  Das  Eesultat  der 
Analyse  war  folgendes: 

I II  III 

Bi  = 81,6  81,8  82,03 

S = 9,6  9,4  — 

Nimmt  man  aus  diesen  Zablen  den  Procentgebalt  von 
Wismutb  zu  81,8  (Mittel  der  drei  Bestiminungen)  und 
des  Scbwefels  9,5  und  Sauerstoff  zu  8,7  (aus  der  Differenz 
berecbnet),  so  erbalt  man  das  atomistiscbe  Yerbaltniss: 
ein  Atom  Wismutb  auf  ein  Scbwefel,  auf  andertbalb 
Sauerstoff,  welcbes  Yerbaltniss  verdoppelt  die  Formel 
Bi20sS2  gibt.  Die  berecbnete  Zusammensetzung  fiir  eine 
solcbe  Yerbindung  ist: 

Bi  = 78,9 

S = 12. 

Dass  bier  demnacb  keine  einbeitlicben  Substanzen 
vorHegen,  zeigen  zwei  weitere  Yersucbe,  welcbe,  in  gleicber 
Weise  ausgefubrt,  jedesmal  verscbiedene  Scbwefelmengen 
batten.  Einmal  wurde  ein  Korper  mit  nur  3 O/o,  das 
andere  Mai  ein  Korper  mit  5 o/o  Scbwefel  erbalten. 

2.  Ein  zweiter  Yersucb  bestand  in  der  Einwirkung  von 
Scbwefelwasserstoff  auf  bei  110  o getrocknetem  Wismutb- 
pentoxyd. Das  Wismutbpentoxyd  wurde  zu  diesem  Zwecke 
in  eine  Robre  gebracbt  und  Scbwefelwasserstoff’  daruber 
geleitet.  Der  Scbwefelwasserstoff’  wurde  zuerst  gewascben 
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und  dann  ziir  vollkommenen  Trocknung  durch  einen 
Chlorcalciumthurra  geleitet.  Wenn  beide  Reagenzien  gut 
getrocknet  waren,  so  tritt  alsbald  bei  der  Beriihrung 
heftige  Einwirkung  unter  Eeiiererscheiuung  ein.  Man 
kann  diese  heftige  Reaction  dadiirch  leicht  verringern, 
dass  man  den  Schwefelwasserstoff  an  fangs  nur  ganz 
langsam  in  die  Robre  eintreten  lasst. 

Die  Untersuchung  des  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Korpers  gibt  folgende  Procentzahlen: 

Bi  = 84,06  u.  84,6 
S = 6,19  u.  6,2. 

Das  Mittel  aus  diesen  Zahlen  ist: 

Bi  = 84,3 
S = 6,2 
0 = 9,5, 

woraiis  sich  das  atomistische  V^erhaltniss  berechnet,  zwei 
Atome  Wismnth  auf  drei  Atome  Sauerstoif,  auf  ein  Atom 
Schwefel. 

Die  Formel  fiir  diese  Verbindimg  ware  demnach 

Bi203S, 

welche  ihr  Analogon  hat  in  der  Formel  Bi204,  in  welcher 
ein  Atom  Sauerstoff  durch  Schwefel  ersetzt  ware. 

Die  Yerbindung  Bi203S  verlangt  berechnet: 

Bi  ==  84 
S ==  6,4 

welche  den  gefundenen  Zahlen 

Bi  = 84,06 
S = 6,2 

entsprechen. 

Dieses  Wismnthoxysulfid  ist  ein  grauschwarzes  Pulver, 
welches  in  Chlorwasserstoffsaure  unter  Schwefelwasser- 
stoffentwickelung  und  Schwefelausscheidung  loslich  ist. 
Die  Yerbindung  ist  luftbestiindig  und  kann  bei  120  o 
ohne  Zersetzung  zu  erleiden  getrocknet  werden.  Im 
Reagenzglase  erhitzt,  bildet  sich  unter  schwefliger  Saure- 
entwicklung  eine  schmutzig  weisse  Masse,  welche  bei 
weiterem  Erhitzen  in  Wismnth trioxyd  libergeht. 


6 


3.  Bei  obiger  Versuchsreihe  zeigte  sich,  class  bei  Anwendung 
von  Wasser  die  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf 
Wismuthpentoxyd  kein  Kesultat  geben  konne;  desshalb 
wurde  nach  eineni  indifferenteren  Mittel  gegriffen  und 
statt  in  Wasser  das  Wismuthpentoxyd  in  wasserfreies 
Benzol  suspendirt;  in  diese  Eliissigkeit  wurde  vorher 
gewaschener  und- wieder  getrockneter  Schwefelwasserstoff 
zwei  Tage  lang  eingeleitet.  Das  Wismuthpentoxyd  nimmt 
nach  einiger  Zeit  eine  schwarzblaue  Farbung  an;  das 
Product  wurde  noch  eine  Weile  mit  der  gesattigten 
Losung  stehen  gelassen,  dann  abfiltrirt  und  das  Benzol 
mit  Alkohol  verdrangt.  Die  Analyse  dieser  bei  105  o 
getrockneten  Substanz  ergab  folgende  Zahlen: 


Das  Mittel  aus  diesen  Zahlen  ist  Bi  = 81  o/o,  S = 3,3  o/o 
und  0 = 15,4  o/o,  woraus  sich  das  atomistische  Verhaltniss 
stellt,  wie  vier  Atome  Wismuth  auf  zehn  Atome  Sauer- 
stoff,  auf  ein  Atom  Schwefel  oder  zwei  Molecule  des 
angewandten  Wismuthpentoxyd  auf  ein  Atom  Schwefel. 
Der  Korper  von  der  Zusammensetzung  BUOioS  verlangt 
folgende  Procentzahlen : 


Trotz  dieser  sehr  annahernden  Uebereinstimmung  der  gefundenen 
und  berechneten  Zahlenwerthe  mochte  ich  doch  nicht  die  hier  vor- 
liegende  Substanz  als  einen  einheitlichen  Korper  darstellen,  da  es 
kaum  begreiflich  ware,  wie  an  diese  Verbindung  das  Schwefelatom 
gebunden  seiu  kann.  Dass  der  Schwefel  jedoch  in  der  That  hier 
gebunden  ist  und  nicht  als  Beimengung  vorliegt,  ergibt  sich  aus 
der  Thatsache,  dass  derselbe  der  Substanz  weder  durch  Schwefel- 
kohlenstoff  noch  durch  Kochen  mit  Alkalilauge  entzogen  werden 
kann,  und  ferner,  dass  der  Korper  mit  Chlorwasserstoffsaure  iiber- 
gossen  starke  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel- 
ausscheidung  gibt. 

Ueberdies  berechtigt  zu  der  Annahme,  dass  hier  nur  eine 
theilweise  Umwandlung  des  Wismuthpentoxyds  durch  Schwefel- 
wasserstoff  erfolgt  ist,  wie  ich  glaube  noch  der  folgende  Versuch. 


Bi  = 80,88 
S = 3,4 


18,2 

3,3 


Bi  = 81,4 
S = 3,1. 
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Der  vorhergehende  Versuch  wurde  namlich  in  der  Weise  niodificirt, 
dass  das,  das  Wismuthpentoxyd  suspendirt  enthaltende  Benzol 
wahrend  des  Einleitens  von  Schwefelwasserstoff  aiif  die  Siede- 
Temperatur  erhitzt  wurde. 

Der  Schwefelwasserstoff  wurde  in  dieser  Weise  12  Stunden 

eingeleitet,  und  das  entstandene  schwarzgraue  Product  weitere 
12  Stunden  mit  der  gesattigten  Fliissigkeit  stehen  gelassen.  (Das 
letztere  ist  iibrigens  unnothig.) 

Die  Analyse  dieser  Substanz  nun  gibt: 

Bi  = 83,8 

S = 6,9  . 

0 = 9,3 

Das  atomistische  Verbaltniss  aus  dieseu  Zahlen  ist  2 Atome 
Wismuth  auf  3 Atome  Sauerstoff,  auf  1 Atom  Scbwefel.  Ein  Korper 
von  der  Zusammensetzung  Bi2  03S  wurde  scbon  friiber  (siebe 
Versuch  II)  durch  directe  Einwirkung  von  trockenem  Scbwefel- 
wasserstoff  auf  Wismuthpentoxyd  erhalten  und  zeigt  der  bier  erhaltene 
Korper  mit  jenem  die  namlicben  Reactionen. 

In  folgender  Uebersicbt  gebe  icb  die  Zahlen,  die  durch  Analyse 
fiir  den  in  Versuch  II  und  den  bier  erhaltenen  Korper  gefundeu 
wurden. 


Versuch  I gefundeu 

Versuch  II  gefunden 

Bi203S  berechnet 

Bi  = 84,3 

83,8 

84,0 

S = 6,2 

6,9 

6,4 

0 = 9,5 

9,3 

9,6 

Der  hier  auf  verschiedenen,  wenn  auch  sich  ahnlichen  Wegen 
erhaltene  Korper  Bi203S  kann  demnach  mit  Bestimmtheit  als  eine 
Substanz  von  constanter  Zusammensetzung  betrachtet  werden. 

Es  scheint  zwar  im  ersteu  Augenblick  auffallig,  dass  sich  bei 
der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Wismuthpentoxyd  ein 
Korper  von  der  Formel  Bi203S  bildet,  wahrend  man  vielmehr  einen 
Korper  von  der  Zusammensetzung  Bi202S2  erwarten  sollte. 

Es  erklart  sich  diese  Bildung  jedoch  vielleicht  aus  der  geringen 
Stabilitat  des  fiinften  Sauerstoffatoms , welches  wahrscheinlich  bei 
der  zu  Bildung  des  oben  beschriebenen  Oxysulfids  nothigen 
Temperatur  zuerst  als  freier  Sauerstoff  abgespalten  wird,  wonach 
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dann  der  Schwefelwasserstoff  rediicirend  auf  das  zuriickgebliebene 
(Bi?04)  ismuthetoxyd  wirkt  und  das  vierte  Saaerstoffatom  durch 
Schwefel  ersetzt  wird. 

Hierdurch  wiirde  zugleich  eine  Erklarung  gefimden,  wesshalb 
Wismuthpentoxyd  vom  wasserigen  Schwefelwasserstoff  nicht,  oder 
niir  kaum  angegriffen  wird.  ^ 

Nach  diesen  Versuchen  war  die  Bildungsfahigkeit  einer  lioheren 
Wisnmthschwefelverbindung  als  Wismuthtrisulfid  kaum  mehr  an- 
nehmbar,  dennoch  schieu  es  noch  von  Interesse  zu  untersuchen,  ob 
nicbt  Doppelsulfide , wie  die  von  Schneider  angegebenen,  jedoch 
mit  hoherem  Schwefelgehalt  erhalten  werden  kbnnten.  Zii  diesem 
Zwecke  wurde  zuerst  Wismuthpentoxyd  mit  concentrirter  Schwefel- 
kaliumlosung  in  einer  zugeschmolzenen  Eohre  erhitzt.  Bei  diesem 
Yersuche  lag  zugleich  die  Absicht  vor,  durch  directe  Umsetzung,  wie 
man  aus  Wismuthtrioxyd  mittelst  Schwefelkalium  Wismuthtrisulfid 
gewinnt,  aus  Wismuthpentoxyd  das  Wismuthpentasulfid  zu  erhalten. 

Das  resultirende  Product  ist  ein  schwarzes  amorphes  Pulver,  das 
durch  anhaltendes  Auswaschen  frei  von  Kali  erhalten  werden  kann, 
wiihrend  die  angewandte  Schwefelkalilosung  frei  von  Wismuth  ist. 

Die  Analyse  dieser  Substanz  ergab: 

Bi  82,8  und  82,5 
S = 18,04  „ 18,03. 

Bei  der  Einwirkung  von  Kaliumjiolysulfid  auf  Wismuthpentoxyd 
bildet  sich  demnach  Wismuthtrisulfid;  bemerkt  sei  noch,  dass  der 
sich  bei  der  Operation  ausscheidende  Schwefel  der  Substanz  mit 
Schwefelkohlenstoff  entzogen  wurde. 

Ganz  anders  ist  das  Eesultat,  wenn  man  Wismuthpentoxyd 
mit  Kaliumpolysulfid,  welches  vorher  zur  Trockne  eingedampft 
war,  im  Porcellantiegel  mischt  und  zusammenschmilzt.  Laugt  man 
diese  Schmelze  mit  Wasser  aus,  so  hinterbleibt  als  Eiickstand  eine 
krystallinische  Masse,  deren  Analyse  mir  folgende  Zahlen  gab; 

Bi  = 66,6  und  66,8 
S = 20,94  „ 20,89 
Ka  = 13. 

Das  atomistische  Yerhaltniss  aus  dem  Mittel  dieser  Zahlen  ist 
1 Atom  Bi  auf  2 Atome  S auf  1 Atom  Ka.  Man  sieht  sofort,  dass 
der  hier  erhaltene  Korper  in  seiner  Eormel  identisch  ist  mit  der 
oben  erwahnten  Schneider’ schen  Y erbindung  und  stimmen  auch 
die  Zahlenwerthe  scharf  iiberein: 
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Doppelverbindung 
nach  Schneider 


gefunden 


Doppelverbindung 
aus  Schmelze  von 
Bis  Os  + Kas  S gefunden 


Bis  Ss  Kas  S berechnet 


Bi  = 21,09 
S = 66,98 
Ka  = 12,54 


20,9 

66,7 

13 


20,58 

66,86 

12,57. 


Ein  zweiter  Yersuch  in  ilhnlicher  Weise  dnrcbgefiihrt  gab  die 
ffleichen  Zahlenwerthe. 

o • 

Aus  diesen  beiden  letzten  Versucbsreiben  gebt  bervor,  dass 
sicb  beim  Entsteben  der  Doppelverbindung  Bi2S3,  KaoS  zuerst  ein 
Trisulfid  bildet,  welcbes  sicb  dann  bei  bober  gesteigerter  Temperatur 
in  dem  gescbmolzenen  Scbwefelkaliuni  lost  und  beim  Erkalten  als 
Doppelverbindung  auskrystallisirt.  Der  letzte  Yersucb  kann  als 
neuer  Beleg  fiir  die  Eicbtigkeit  der  von  Schneider  zuerst  dar- 
gestellten  Doppelverbindung  angeseben  werden,  zugleicb  aber  aucb 
dafiir,  dass  bbbere  Scbwefelverbindungen  des  Wismutbs  als  das 
Wismutb trisulfid  nicbt  bildungsfahig  sind. 

Die  Drsache,  warum  der  Yersucb,  die  Doppelverbindung  von 
Wismutbtrisulfid  mit  Scbwefelkalium  direct  durcb  Auflosung  von 
Wismutb  trisulfid  in  Scbwefelkalium  im  zugescbmolzenen  Kobre, 
das  Gemenge  erbitzend,  darzustellen  misslang,  liegt  wobl  in  dem 
Umstande,  dass  vorbandenes  Wasser,  welcbes  der  Bildung  des  Korpers 
binderlicb,  nicbt  entweicben  kann,  und  ferner  an  der  nicbt  bocb 
genug  gesteigerten  Temperatur.  Die  Robren  wurden  namlicb  nicbt 
fiber  2000  erbitzt.  Die  aus  den  bier  mitgetbeilten  Yersucben 
erbaltenen  Resultate  berecbtigen  zu  folgenden  Scblfissen: 

I.  Eine  bobere  Scbwefelverbindung  als  das  Wismutbtrisulfid 
ist  nicbt  bildimgsfabig. 

II.  Die  Existenz  der  bisber  nicbt  bekannten  Oxysulfid- 
verbindung  von  der  Formel  Bi203S  ist  mit  Sicberbeit 
anzunebmen. 

III.  Die  von  P.  Muir  erbobenen' Bedenken  gegen  die  Existenz 
von  Doppelverbindung  zwiscben  Wismutbtrisulfid  und 
Scbwefelkalium  sind  entscbieden  zurfickzuweisen. 

B.  Selenverbindungen. 

Das  natfirlicb  unter  dem  Namen  Selenwismutbglanz  vor- 
kommende  Wismutbtriselenit  wurde  auf  kfinstlicbem  Wege  von 
Berzelius  sowie  von  Schneider  dargestellt,  durcb  Zusammen- 
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schmelzen  von  Wismuth  imd  Selen  in  clem  betreffenden  atomistischen 
Verhaltniss.  Dasselbe  entsteht  ebenfalls  nach  Angabe  von  Schneider 
durch  Einleitung  von  Selenwasserstoff  in  eine  salpetersaure  Wismuth- 
losung. 

Das  Wismuthselenit  verhiilt  sich  dem  Wismuthsulfid  voll- 
kommen  analog. 

Der  in  den  bier  folgenden  Yersuchen  angewandte  Selenwasser- 
stoff wurde  dargestellt  durch  Zersetznng  von  Seleneisen  mit  Chlor- 
wasserstoffsaure,  welches  erstere  durch  Zusammenschnielzen  von 
Selen  und  Eisen  ini  atomistischen  Verhaltniss  gewonnen  wurde. 

I.  Selenwasserstoff,  gewaschen  und  wieder  getrocknet,  wurde 
iiber  Wismuthpentoxyd  geleitet,  welches  zu  diesem  Zwecke 
in  eine  Kohre  gebracht  war.  Die  Eeaction  ist,  wie  bei 
dem  analogen  Yei’fahren  mit  Schwefelwasserstoff.  eine 
ausserst  heftige,  und  das  Resultat,  ein  schwarzgraues 
feines  Pulver. 

Der  erhaltene  Korper  scheidet  beim  Uebergiessen  mit 
verdiinnter  Chlorwasserstoffsaure  unter  lebhafter  Gras- 
entwickelung  etwas  Selen  aus. 

Die  Grasentwickelung  wird"  veranlasst  durch  das  Auf- 
treten  von  Chlor,  das  deutlich  nachweisbar,  und  von 
etwas  Selenwasserstoff. 

Quantitativ  wurde  beispielsweise  in  einer  Portion 
81,70/0,  in  einer  anderen  80,60/o  Wismuth  und  geringe 
Mengen  von  Selen  gefunden. 

Aus  diesem  Resultate  geht  hervor,  class  noch  un- 
verandertes  Wismuthpentoxyd  oder  Wismuthtetroxyd 
vorliegt  neben  Wismuthselenid. 

II.  Da,  wie  oben  angegeben,  das  Schneider’sche  Doppel- 
salz  Bi2S3Ka2S  als  sicher  bestehend  aozunehmen  ist,  war 
vorauszusehen , class  Wismuth  mit  Selen  und  Kalium, 
eine  analoge  Verbindung  bilden  AViirdc.  Der  in  clieser 
Richtung  gemachte  Versuch  wurde  in  folgender  Y^eise 
ausgefuhrt:  Wismuth,  trockenes  kohlensaures  Kali  und 

Selen  wurclen  in  clem  Verhaltniss  ein  Theil  Bi  auf  neun 
Theile  Ka2C03  und  neun  Theile  Se  zusammengeschmolzen. 
Die  erkaltete  Schmelze  ivurde  zuerst  mit  Wasser,  dann 
mit  verdiinnter  Kalilauge  solange  ausgewaschen,  bis  kein 
Selen  mehrin  dcralkalischenFliissigkeitnachzuweisen  wai. 
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Der  nach  vollkommenem  Auswaschen  mit  Wasser 
erhaltene  Riickstand  stellt  ein  schwarzes,  metallglauzencles, 
krystallinisches  Pulver  dar,  welches  der  qualitativen 
Analyse  nach  aus  den  Elementen  Wismuth,  Selen  und 
Kalium  zusammengesetzt  1st.  Dasselbe  1st  in  kalter,  ver- 
diinnter  Chlorwasserstoffsaure  imloslich,  zersetzt  sich 
jedoch  beim  Erhitzen  mit  derselben  unter  Entwickelung 
von  Selen wasserstoffgas. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  die  Zahl: 

Bi  = 52,34  — 51,7 
Se  = 37,9  — — 

Eine  dem  Wismuthsulfidschwefelkalium  analog  zu- 
sammengesetzte  Verbindung  mit  Selen  verlangt: 

Bi  = 51,9 
Se  = 38,5 
Ka  = 9,6. 

Es  liegt  hier  demnach  eine  Doppelverbindiing  vor  von 
Wismuthtriselenit  mit  Selenkalium. 

III.  Ein  Yersuch,  Selenwasserstoff  auf  Wismuthpentoxyd, 
welcher  in  alkalischem  Wasser  suspendirt  war,  einwirken 
zu  lassen , ergab  als  Product  ein  schwarzgrau  gefarbtes 
feines  Pulver  von  folgender  Zusammensetzung; 

Bi  = 68,03 
Se  = 7 
0 ==  25. 

lY.  Selen  wurde  mit  Aetzkali  geschmolzen  und  in  die  ge- 
schmolzene  Masse  Wismuthtrioxyd  eingetragen. 

Die  erkaltete  Schmelze  zeigt  das  eigenthtimliche  Yer- 
halten,  dass  dieselbe  beim  Zerschlagen  ini  Innern  eine 
ziegelrothe  Parbung  besitzt,  die  schon  durch  die  Eeuchtig- 
keit  der  Luft  in  Schwarz  iibergeht.  Die  Schmelze  wurde 
mit  Wasser  und  dann  mit  verdtinnter  Kalilauge  aus- 
gelaugt.  Die  hierauf  mit  Wasser  nochmals  gut  aus- 
gewaschene  Substanz  ist  ein  schwarzes  amorphes  Pulver, 
von  der  Zusammensetzung: 

Bi  = 63,5 
Se  = 36,2. 
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Das  Wisraiithtriselenit  verlangt: 

Bi  = 63,63 
Se  = 36,37. 

Die  durch  diese  Versuche  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  be- 
rechtigen  zu  der  Behauptung,  dass  sich  das  Seleu  dem  Wismuth 
gegeniiber  dem  Schwefel  analog  verbalt,  was  durch  weitere  Versuche, 
die  beabsichtigt  sind,  jedenfalls  bestatigt  werden  wird,  so  dass  auch 
wohl  ein  Wismuthoxyselenit  BiaOaSe  entsprechend  der  Schwefel- 
verbindung  angenommen  werden  darf. 

Bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Wismuthes  und  des 
Schwefels  in  den  Wismuthschwefelverbindungen  wurde  folgender- 
massen  vorgegangen : 

Die  Verbindung  wurde  mit  rauchender  Salpetersiiure  oxydirt; 
das  Gauze  fast  zu  Trockene  eingedampft,  mit  Wasser  aufgenommen, 
und  das  WisuKith  mit  kohlensaurem  Amon  gefallt  und  als  Wismuth- 
trioxyd  bestimmt.  Im  Filtrate  wurde  die  Schwefelsaure  nach  be- 
kannter  Methode  als  schwefelsaurer  Baryt.  Die  Bestimmung  des 
Kaliums  geschah  in  Form  von  schwefelsaurem  Kali. 

Zur  Controle  wurde  in  einigen  Fallen  die  betreffende  Schwefel- 
verbindung  mit  Salpeter  und  Soda  oxydirt,  die  Schmelze  mit  Wasser 
ausgelaugt  und  in  der  wiisserigen  Losung  derselben  die  Schwefel- 
saure bestimmt. 

Bei  der  Analyse  der  Selenverbindung  nach  derselben  Methode, 
namlich  Oxydation  mit  rauchender  Salpetersaure  u.  s.  w.  wurde  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  bei  Ausfallung  des  Wismuths  mit 
kohlensaurem  Ammon  ein  grosser  Theil  von  Selen  mit  ausfiel  und 
dadurch  der  Niederschlag  stets  Selenhaltig  war.  Es  wurde  desshalb 
bei  der  Analyse  das  Schmelzen  der  betreffenden  Selenverbindung 
mit  einem  Gemenge  von  salpetersaurem  Kali  und  Soda  in  Au- 
wendung  gezogen. 

Der  im  Wasser  losliche  Theil  der  Schmelze  wurde  mit  Salz- 
saure  eingedampft  zur  Zerstorung  der  Salpeter  und  salpetrigen  Saure 
und  Umwandlung  der  Selensaure  in  selenige  Saure,  und  das  Selen 
durch  Einleitung  von  schwefliger  Saure  gefallt  und  als  solches 
bestimmt. 


Studien  iiber  die  Untersuchung  des  Mehles  zum  Zwecke 

der  Backfahigkeit 

von 

Traugott  Gunther. 


Bei  der  Priifung  des  Mehles  von  Seiten  des  Sachverstandigen, 
speciell  Chemikers,  kommen  zwei  Fragen  in  Betracht. 

Znnachst  handelt  es  sich  um  Priifung  auf  Eeinheit,  wobei  die 
mikroskopische  Untersuchung  in  erster  Linie  niassgehend  ist,  welche 
die  Beimengungen  fremder  Mehlsorten,  sowie  zufallige  oder  absicht- 
liche  Zusatze  fremder  Gewebselemente  (Unkrauter,  Mutterkorn  etc.) 
mit  Sicherheit  erkennen  lasst.  Dieser  zur  Seite  stehen  chemische 
Keactionen , Tvelche  iiber  die  Beschaffenbeit  der  Mineralbestandtbeile 
sicbere  Auskunft  geben,  aucb  fiir  die  Erkennung  der  vegetabiliscben 
Beimengungen  vielfach  von  grossem  Werthe  sind. 

Eine  zweite  Frage,  fiir  die  Praxis  wich tiger,  beziebt  sich  auf 
die  sogenannte  Backfahigkeit  des  Mehles. 

Leider  stebt  in  dieser  Beziebung  kein  solcb  zuverlassiges 
Material  dem  consultirten  Cbemiker  zur  Seite,  ■wie  bei  der  Frage 
der  Prufung  auf  Reinheit,  wodurch  vielfach  die  Unmoglichkeit  vor- 
liegt,  iiber  das  Verhalten  eines  Mehles  in  dieser  Beziebung  ein 
sicheres  Urtbeil  fallen  zu  kdnnen. 

In  dieser  Richtung  einen  Beitrag  zu  liefern,  war  der  Zweck 
einer  ausgedehnten  Versucbsreibe,  welche  auf  Teranlassung  des 
Herrn  Professor  Dr.  Hilger  im  Wintersemester  1887/88  begonnen 
wurde. 

Bevor  zur  Mittheilung  dieser  Yersuche  geschritten  wird,  mdgen 
einige  Betrachtungen  uber  die  Backfahigkeit  des  Mehles  tiberbaupt, 

sowie  die  Metbodeu,  die  letzteren  zu  beurtheilen  vorausgescbickt 
werden. 
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Die  Fabrikation  unserer  gewohnlichen  Brodsorten  beruht  auf 
der  Darstellung  eines  Teiges  aus  Mehl  und  Wasser,  nebst  Zusatzen, 
der  diirch  iu  seiner  Masse  erzeugte  Gasblaschen  gelockert,  der 
Backtemperatur  ini  Ofen  ansgesezt  wird,  so  dass  als  Krume  des 
Erodes  eine  porose,  schwammige  Masse  resultirt,  die  durch  ihre 
grosse  Oberflaclie  geeignet  ist,  den  ^ erdauungsfliissigkeiten  des 
mensclilichen  Organismus  ausgedehnte  Angriffspunkte  darzubieten 
und  so  zu  einem  leicht  verdanlichen  Nahrungsaiittel  zn  werden. 

Zur  Hervorrnfung  dieser  Gasblaschen  werden  die  verschiedensten 
Mittel  angewandt. 

Die  meisten  laufen  jedoch  darauf  hinaus,  im  Teige  eine  Kohlen- 
saure - Entwicklung  zu  veranlassen.  Am  gebrauchlichsten  sind  Zu- 
satze  von  Hefe  oder  Sauerteig  zu  dem  zu  erzeugenden  Teige. 

Beide  wirken  in  der  Weise  ein,  dass  sie  den  im  Teige  ent- 
haltenen  Zucker  durch  Gahrung  im  CO2  und  Alkohol  iiberfuhren. 

Die  gasformige  CO2  sucht  sich  nun  in  der  sie  umgebenden 
Luft  zu  verbreiten,  wird  indessen  durch  die  Coharenz  des  Teiges 
daran  gehindert,  und  die  Blascheu,  mithin  genothigt  an  der  Stelle 
ihrer  Eutstehung  zu  verbleiben,  iiben  auf  ihre  Wandungen  einen 
Druck  aus  und  bliihen  die  Teigmasse  auf,  — „der  Teig  geht  auf.“ 

Kommt  nun  der  Teig  in  den  Backofen,  so  dehnen  sich  in 
Folge  der  Erhitzuug  die  Blaschen  noch  weiter  aus,  dazu  addirt  sich 
die  Wirkung  des  dampfformig  entweichenden  Alkohols  und  alle  diese 
Factoren  dienen  dazu,  die  Lockerung  des  entstehenden  Erodes 
herbeizufilhren. 

Ohne  diese  Lockeruug,  die  man  ausser  durch  Hefe  und  Sauer- 
teig auch  durch  Zusatze  von  Natriumbicarbonat  und  Salzsaure  oder 
saurem  Calciumphosphat  und  anderen  Mitteln  zu  erreichen  sucht, 
erhalt  man  beim  Backen  eines  Mehlteiges  Fabrikate,  die  duichau.'s 
nicht  geeignet  sind,  ohne  weitere  Zubereitung  als  gut  verdauliche 
Nahrungsmittel  zu  dienen,  sondern,  in  dieser  Form  genossen,  deii 
Yerdauungsfermenten  bedeutenden  Widerstand  entgegensetzen  und 
mehr  oder  weniger  unverandert  durch  den  Organismus  hindurchgehen. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  es  eine  der  Hauptaufgaben  des 
Backers  sein  muss,  ein  Fabrikat  zu  erzielen,  welches  den  diiitischeu 
und  okonomischen  Anforderungen  in  dieser  Richtung  mbglichst  voll- 
koihmen  entspricht. 
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Trotz  der  kunstgerechtesten  Behandlung  kommt  es  nun  haufig 
vor,  dass  aus  den  zur  Verfugnng  stehenden  Materialien  ein  seiches 
Product  nicht  erlialten  werdeu  kaun , und  die  Praxis  hat  sich  bald 
bemiiht,  auf  enipirischem  Wege  Mittel  zu  finden,  die  einem  solchen 
„schlecht  backfahigeu“  Teige  seine  normal e Beschaffenheit  zuriick- 
geben  konnten. 

Als  solcbe  wirksame  Mittel  erwiesen  sich  (vorausgesetzt , dass 
nicht  schlechte  Hefe  die  Ursache  des  Misslingens  des  Backprocesses 
war)  Kupfervitriol,  Alaun,  Zinksulfat  und  einige  andere  Salze,  die 
schon  seit  langer  Zeit  in  dieser  Weise  angewandt  und  zuerst  von 
Frankreich  aus  nach  Belgien,  Holland  und  England  eingefiihrt  wurden. 

So  schreibt  ein  Briisseler  Journal’)  im  Dezember  1828: 

„Es  scheint,  dass  diese  giftige  Substanz  (Kupfervitriol)  seit  181C 
und  1817  fast  in  ganz  Belgien  angewandt  wird.  Damals  war  das 
Getreide  allgemein  von  schlecbter  Qualitat  und  zwar  in  solcbem 
Grade,  dass  die  besten  Backer  damit  kein  scbones  Brod.  bereiten 
konnten. “ 

„Um  diesem  nacbtbeiligen  (Jmstande  zu  begegnen,  und  zugleicb 
den  Consumenten  auf  eine  scblaue  Art  zu  betriigen,  batten  einige 
Backer  die  strafbare  Kiihnbeit,  Kupfervitriol  anzuwenden“  etc. 

In  demselben  Artikel,  der  aus  den  „annales  de  I’Industrie 
francaise  et  etranger“  Band  VI  in  Dinglers  Journal  iibergegangen 
ist,  erzablt  ein  Backergeselle  dem  Yerfasser: 

„In  scblechten  Jahren,  wie  dem  jetzigen,  ist  das  Mebl  gewobn- 
lich  feucht  und  der  daraus  bereitete  Teig  debnt  sich  in  die  Breite 
aus,  gebt  aber  nicht  in  die  Hobe;  diesem  Uebelstande  begegnet 
man  durcb  blauen  Vitriol“  etc. 

Dieses  Mittel,  welches  durcb  einen  damals  in  Belgien  colportirten 
Prospectus  „Erfindungspatent  des  Herrn  Frink  (Entdeckung  und 
Verkauf  eines  Gebeimmittels  fiir  die  Hefe)“  in  Aufnahme  bei  den 
Biickern  gelangte,  wurde  von  ihnen  angewendet,  ohne  dass  ibnen 
das  Wesen  und  die  Schadlichkeit  dieses  Mittels  bekannt  waren. 

Erst  spater , als  man  sich  mit  der  wissenscbaftlichen  Hnter- 
sucbung  des  Mebles  bescbaftigte,  war  man  in  der  Lage,  eine  Tbeorie 


’ Kuhlmann  iiber  Anwendung  des  schwefelsauren  Kupfers  etc.  Dingler’s 
polyt.  Journal  39.  439. 
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fiir  dieses  Verhalten  des  Mehles  imd  die  Wirksamkeit  der  oben 
genaunten  Corrigentia  zu  begrunden^). 

Als  wesentlichster  Bestandtheil  aller  Mehlsorten  ergab  sich  die 
Starke,  in  zweiter  Linie  die  sogenannten  Proteinsubstanzen,  der  Rest 
war  aus  Gummi,'  Fett,  Wasser,  Mineralstoffen  und  Cellulose  zii- 
sammengesetzt.  Die  Proteinsubstanzen  selbst  Hessen  sich  durch 
Bebandlung  mit  Wasser  wieder  in  einen  in  Wasser  loslichen  und 
einen  unloslichen  Bestandtheil  zerlegen.  Der  imlosliclie  Bestandtheil, 
aus  verschiedenen  eiweissartigen  Stoffen  und  etwas  Fett  bestehend, 
wurde  Kleber  genannt  und  kann  bekanntlich  aus  Weizenmehl  durch 
Auskneten  unter  eineni  Wasserstrahle  .leicht  isolirt  werdeu.  Die 
ausserordentlich  zahe  Beschajffenheit  des  so  dargestellten  Klebers 
im  Vergleich  mit  den  Eigenschaften  der  iibrigen  Mehlbestandtheile 
fiihren  leicht  zu  der  Annahme,  dass  der  Kleber  es  sei,  der  dem 
Teige  die  zahe  Beschatfenheit  und  damit  die  Fahigkeit,  die  ent- 
wickelten  Kohlensaiireblaschen  einzuschliessen,  verleihe.  Daher  kann 
nur  solches  Mehl  einen  gut  aufgehenden  Teig  liefern,  welches  den 
Kleber  in  geniigender  Quantitat  und  Qualitat  enthalt.  Yerdiinute 
Sanren  oder  schwache  Losungen  von  Aetzalkalien  fiihren  ihn  in 
losHchen  Zustand  iiber,  ebenso  wird  er  beim  Keimen  des  Getreides 
Oder  beim  Lagern  des  Mehles  im  feuchten  Zustande  theilweise  in 
losliche  Form  verwandelt;  daher  hat  ein  Mehl,  welches  aus  ge- 
keimtem  Getreide  hergesteUt  wurde,  oder  ein  solches,  welches  langere 
Zeit  unter  ungeeigneten  Yerhaltnissen  aufbewahrt  wurde,  mehr 
oder  weniger  die  Fahigkeit  verloren,  einen  gut  aufgehenden  Teig 
zu  bilden. 

Auf  diese  Thatsachen  gestiitzt  gab  Liebig*)  eine  Erklarung 
fiir  die  verbessernde  Wirkung  der  vorhin  erwahnten  Metallsalze  auf 
schlechtes  Mehl. 

„Die  Eiweisskorper  bilden  mit  Thonerde,  Kupferoxyd  und 
anderen  Sauerstoffverbindungen  von  schweren  Metallen  unlosliclie 
Combinationen.  Setzt  man  diese  daher  zu  einem  Mehle  hinzu, 
dessen  Kleber  durch  Yerderben  desselben  loslich  geworden  ist,  so 
bekommt  dieser  seine  urspriingliche  Consistenz  und  Ziihigkeit  zuriick 
und  liefert  nun  wieder  einen  »backfahigen«  Teig.“ 


1)  Die  Getreidearten  uud  das  Brod  von  v.  Bibra.  2.  Aufl.  Niirnberg  1861. 
")  Liebig’s  Ann,  Ohem.  n.  Pharm.  91,  S.  261. 
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Selbstredend  ist  der  Gebrauch  derartiger  Zusatze,  auch  wemi 
er  uur  in  sebr  Ideinen  Quantitaten  stattfindet,  durchaus  zu  rer- 
wGi’fBn  und  GS  ist  SachG  dGS  BackGrs , sich  diirch  Aiikauf  nur  gutGr 
McblsortGii  vor  dor  NotliwGndigkcit,  dGrartigG  gGsundhGitsschadlichG 
MittGl  anwGiidGn  zii  miissGn,  zu  schiitzGU. 

Man  ist  dahGr  scbon  langG  bGmiiht  gGWGSGn,  McthodGii  zu 
findGn,  wGlchG  gs  gGstattGn,  Giu  MGhl  in  BGZug  auf  soino  Back- 
fahigkGit  schnGll  und  sichGr  priifGn  zu  komiGn.  Aus  dGr  zahlroich 
vorhandGUGU  LittGratur  mogGn  nur  vorlaufig  GinigG  YorschlagG  hGraus- 
gGgriffGU  wGidGn. 

So  construirtG  Gin  ParisGr  Backor,  Boland  ^),  don  sogGuannton 
AlGuroniGtor , Gin  InstruniGnt,  wGlcbGS  gGstattGt,  don  Grad  dor  Zahig- 
kGit  dGS  aus  dGm  botrGffGudGn  WGizGnmGlilG  durch  AuswaschGU 
isolirtGu  KlGbGrs  zu  ruGSSGn.  AGhnlicb,  abGr  Ginfachor,  priift  Kunis^) 
dGn  KlGbGr  auf  sGiuG  DGhnbarkGit.  OsGr®)  macht  GiuGu  Teig  aus 
dGm  bGtrGifGndGn  MgMg  und  8 g WassGr  und  pruft  durch  Driicken 
mit  dGm  UngGr  dGn  Grad  dor  FGstigkGit,  Jg  foster  dor  Teig,  jo 
bGSSGr  das  Mohl.  Die  intern ationalo  Jury  in  "Wien  griindete  ihr 
Urtheil  auf  Feststellung  der  Quantitat  Wasser.  die  das  Mehl  zur 
Teigbildung  gebrauchte;  je  mehr  Wasser  erforderlich  war,  je  mehr 
Kleber  enthielt  das  Mehl.  Eobine^)  behandelt  24  g Mehl  in 
186,5  cbm  verdtinnter  Essigsaure  bei  93  o C.  und  priift  das  specifische 
Gewicht  der  geklarten  Losung.  Je  hoher  das  specifische  Gewicht 
der  Losung,  je  mehr  Kleber,  je  besser  das  Mehl.  Monier-'’)  er- 
wiirmt  0,39  g Mehl  mit  verdtinnter  Salzsaure  und  bestinimt,  wie 
viel  Chamaleon  nothig  ist,  um  die  Losung  oben  roth  zu  farben. 
Die  gelosten  Eiweissstoffe  sollen  hauptsachlich  auf  das  Kalium 
permanganat  einwirken. 

Alle  diese  Methoden  beruhen  auf  sehr  empirischer  Grundlage 
und  laufen  auf  eine  Priifnng  des  Klebers  auf  Qualitiit  und  Quantitat 
hinaus. 


0 Dingier  pol.  Journal  111,  117. 

2)  Wagners  Jahresbericht  1874.  649. 

Zeitschrift  fiir  anal.  Chemie. 

'*)  Wagner's  Handbuch  der  Tecbnologie.  Band  3,  S.  71. 
Dingl,  iiol.  Journal  147,  452. 

Mitthlgn.  a.  d.  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Krlangen.  II. 
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Wiirde  es  gelingen,  die  Ursachen  der  „Nicht  - Backfahigkeit“ 
streng  wissenschaftlich  zu  pracisiren,  dann  wiirde  sich  die  Unter- 
suclmngsmethode  yoraussichtlich  von  selbst  ergeben.  So  lange  dies 
nicht  der  Pall  ist,  werden  alle  Yersuche,  eine  Methode  zur  Priifung 
der  Backfahigkeit  festzustellen , in  gewisser  Weise  den  Stempel  der 
Empirie  an  der  Stirne  tragen,  womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen 
ist,  dass  dahin  zielende  Bemiihungen  schliesslich  gleichzeitig  dazu 
fiihren  konnen,  die  Ursachen  der  Backfahigkeit  wissenschaftlich  zu 
begrtinden. 

Yor  Allem  ist  es  eine  Arbeit  von  Halenke  und  Mosslinger, 
welche  in  den  Correspondenzen  der  „freien  Yereinigung  bayerischer 
Yertreter  der  angewandten  Chemie“  1884  Nr.  1 mitgetheilt  wurde 
und  tiber  die  Erage  der  Backfahigkeit  des  Mehles  Mittheilungen  enthalt. 

Es  heisst  dort: 

„Halenke  und  Mosslinger  haben  auf  Grund  mehrjahriger 
Erfahrung  eingehender  experiinentaler  Studien  fiir  die  Priifung  des 
Mehles,  besonders  der  Backfahigkeit,  der  Erkennung  von  aus 
ausgewachsenem  Getreide  hergestellten  Mehle  folgende  beachtens- 
werthe  Thatsachen  und  Methoden  festgestellt 

Nicht  das  Yerhalten  des  Klebers,  sondern  der  iibrigen  Coni- 
ponenten  des  Mehles,  speciell  Starke,  wiihrend  des  Backprocesses, 
veranlassen  die  abnormen  Erscheinungen  beim  Backen,  die  Unbrauch- 
barkeit  vieler  Mehlsorten  zuin  Backen.  Schlecht  backende  Weizen- 
mehle  zeigen  z.  B.  vollkommen  normale  Beschaffenheit  des  Klebers 
in  Qualitat  und  Quantitat.“ 

Es  folgen  dann  einige  Methoden  fiir  die  Mehluntersuchung  in 
dieser  Richtung,  die  theils  auf  das  Yerhalten  eines  aus  dem 
betreffenden  Mehle  hergestellten  Teiges , theils  auf  dasjenige  eines 
aus  dem  Mehl  erzeugten  Kleisters  basirt  sind. 

Zum  Schlusse  ist  folgende  Untersuchungsmethode  angegeben. 

„Sehr  interessant  und  beachtenswerth  ist  noch  endlich  folgende 
Priifung  des  Mehles,  welche  uns  gleichzeitig  den  Vorgang  erklart, 
der  im  Samenkorn,  speciell  beim  sogenannten  Auswachsen  des 
Getreides  stattfindet.“ 

„2  g Mehl  werden  mit  100  ccm  Wasser  und  zwar  unter  all- 
mahligem  Zufiigen  des  Letzteren  in  einer  Porcellanschale  fein 
zerrieben  und  hierauf  in  einen  250  ccm  fassenden  Kolben  gespiilt, 
welcher  in  einem  Wasserbade  II/2  bis  2 Stunden  bei  60—70  « stehen 
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bleibt  und  bierauf  karze  Zeit  bei  100  o erwarmt  wird.  Nacb  dem 
Erkalten  wird  mit  Wasser  bis  anf  250  ccm  verdiinnt  und  filtrirt. 

„Ini  Filtrate  werden  die  Zuckermengen  bestimmt  und  auf 

Maltose  berecbnet.“ 

„Normales  Mebl  gibt  triibe  Fliissigkeiten , scbwer  filtrirbar,  die 
viel  iinzersetzte  Starke  entbalten;  scblecbt  backendes  Mebl  liefert 
klare  Filtrate,  einen  Riickstand,  der  aus  Fett,  Proteinstoffen  und 
Robfaser  bestebt.“ 

„In  den  Filtraten  sind  nacb  den  Beobacbtungen  der  Verfasser 
folgende  Zuckermengen  als  Maltose  berecbnet  vorbanden; 

Roggen  Weizen 

Gutes  Mebl  ....  10— 200/o  10— 150/o 

Scblecbtes  Mebl  . . . 40— 50  0/o  30— 50  o/q.“ 

„Ueber  diese  interessanten  Fragen  werden  die  Yerfasser  aus- 
fiibrlicber  an  einem  anderen  Orte  bericbten.“ 

Die  Metbode  berubt  auf  der  durcb  KjeldabP)  und  Andere 
festgestellten  Tbatsacbe,  dass  die  verzuckernde  Kraft  einer  Diastase 
baltigen  Fltissigkeit  proportional  dem  Gebalt  an  Diastase  zunimmt 
und  zwar  im  einfacben  geraden  Yerbaltniss,  so  lange  ein  Reduction s- 
vermogen  von  30 — 45  o/o  Maltose  nicbt  iiberscbritten  wird,  wabrend 
dariiber  binaus  das  YerbMtniss  der  diastatiscben  Wirkung  ein 
geringeres  wird;  oder  aucb  darauf,  dass  die  Starke  sicb  in  einem 
durcb  Keimungsvorgange  oder  durcb  ungeeignetes  Lagern  des  Mebles 
berbeigefiibrten  Zustande  befindet,  in  welcbem  sie  den  Angriffen 
des  diastatiscben  Enzyms  leicbter  zuganglicb  ist,  als  in  normalen 
Meblen. 

In  beiden  Fallen  griindet  sie  sicb  mitbin  auf  Messung  der 
diastatiscben  Wirkung  eines  in  Wasser  suspendirten  Mebles  auf  die 
darin  entbaltene  Starke. 

Bekanntlicb  kommeu  geringe  Mengen  von  diastatiscbem  Enzym 
in  jedem  normalen  Getreide  und  Meble  vor;  es  wird  also  jedes  gute 
Mebl,  in  obiger  Weise  bebandelt,  eine  Febling’scbe  Losung  in 
gewissem  Grade  reducirende  Fliissigkeit  liefern. 

Beim  Keimen  des  Getreides,  resp.  Auswacbsen  desselben  tritt 
dann  eine  betracbtlicbe  Zunabme  des  diastatiscben  Enzyms  und  eine 


*)  C.  Lintner;  Studien  iiber  Diastase  Journal  prakt.  Chemie  N.  F. 
XXXm.  379. 
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allmahlige  Ueberfuhrung  der  Starke  in  den  loslichen  Ziistand  ein 
iind  ein  ans  solchem  Getreide  hergestelltes  Mehl  wird,  wie  oben 
beliandelt,  analog  den  von  Kjeldahl  gemachten  Erfabrungen  eine 
um  so  hohere  Maltosemenge  liefern,  je  mebr  die  Keimnng  bis  zu 
eineni  gewissen  Stadium  vorgeschritten  ist. 

Um  nun  eine  Grundlage  fiir  die  Beurtheilung  eines  in  dieser 
Richtung  untersuchten  Mebles  zu  bekommen,  ist  es  mitliin  unerlass- 
lich,  zunachst  Grenzzahlen  fiir  normale  Mehle  festzustellen. 

Halenke  und  Mosslinger  sind  nun  auf  Grund  ihrer  Er- 
fahrungen  zu  obigen  Zahlen  gelangt. 

Die  Halenke-Mosslinger’schen  Methode  und  Resultate 
sind  dann  einer  Priifung  durch  Dr.  Kaiser,  Niirnberg,  unterzogen 
und  die  diesbeziiglichen  Ergebnisse  bereits  in  der  folgenden  No.  II 
der  Correspondenzen  verbffentlicht  worden, 

Der  fragliche  Artikel  hat  folgenden  Wortlaut: 

„Gelegentlich  einer  gerichtlichen  Untersuchung  erhielt  ich  vor 
einiger  Zeit  acht  Proben  Roggenmehl  zur  Untersuchung  auf  Yor- 
haudensein  gesundheitsschadlicher  Substanzen,  sowie  zur  Priifung 
auf  ihre  Backfahigkeit.  Bei  der  Priifung  der  Proben  nach  letzterer 
Richtung  bin  bestimmte  ich  auch  die  Zuckermengen  (resp.  Maltose), 
welche  sich  nach  dem  Yerfahren  von  Halenke  und  Mosslinger 
(diese  Correspondenzen  No.  I)  ergaben,“ 

„Gleichzeitig  bestimmte  ich  auch  die  Saure  der  Proben  (auf 
Milchsaure  berechnet);  zur  Controle  priifte  ich  noch  zwei  Proben 
Roggenmehl,  welche  von  hiesigen  Backern  bezogen  waren  und  sich 
als  gut  backfahig  erwiesen  hatten.“ 


„Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 


100  g Mehl  (nicht  getrocknet)  gaben 

I II  III  lY  Y YI  YII 

Maltose  34,1  38,2  33,7  29,8  34,6  34,9  34,6 

Siiure  0,42  0,42  0,42  0,53  0,53  0,53  0,53 


YIII 

41,3 

0,53. 


Controlproben: 

I II 

Maltose  37,8  37,9 

Siiure  0,42  0,42. 
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Im  Durchschnitt  haben  gegeben: 

Scblecbt  backfabige  Meble  35,1  0,49 

Gut  „ „ 37,9  0,42.“ 

„Die  erbaltenen  Zableu  fur  Maltose“,  fabrt  Kaiser  fort,  „liber- 
schreiten  die  von  Halenke  und  Mo s sling er  fiir  gntes  Roggen- 
mebl  angegebenen  (10— 20  0/o)  betracbtlicb , allerdings  obne  die  fiir 
scblecbtes  Mebl  angegebenen  zu  erreicben,  mit  Ausnabrae  von 
Probe  YIII.  Sebr  nabe  stebende  Zablen  zeigen  jedocb  aucb  die 

Controlproben  I und  II.  Zu  bemerken  ist  nocb,  dass  die  inikro- 

skopiscbe  Priifung  der  Meblproben  auf  Yorbandensein  anderer  Meble 
ausser  Roggenmebl  ein  negatives  Resultat  lieferte.“ 

„Es  gewinnt  sonacb  den  Anscbein,  als  ob  die  Backfabigkeit 
des  Mebles  nocb  von  anderen  Factoren,  ausser  den  von  Halenke 
und  Mbsslinger  vermutbeten , abbange  und  verdient  der  Gegen- 
stand  jedenfalls  nocb  weitere  Untersucbungen.“ 

Bei  den  Kaiser’ scben  Yersucben  sind  also  fiir  gut  back- 
fabige Meble  im  Durcbscbnitt  sogar  fast  3 o/o  Maltose  mebr  erbalten 
als  fiir  scblecbt  backfabige. 

Diese  verscbiedenartigen  Ergebnisse  fiibren  leicbt  zu  der  Yer- 
mutbung,  dass  entweder  Kriterien  fiir  die  Back-  resp.  Nicbtback- 
fabigkeit  einer  Meblsorte  auf  diesem  Wege  nicbt  zu  erbalten  sind, 
dass  es  also  gleicbgiltig  fiir  die  Beurtbeilung  sei,  ob  viel  oder  wenig 
Maltose  bei  dem  in  Rede  stebenden  Maiscbprocesse  resultire,  oder 
dass  die  angewandfe  Metbode  Febler  in  sicb  scbliesse. 

Zu  letzterer  Auffassung  wird  man  besonders  gefiibrt  bei  Be- 
tracbtung  der  grossen  Abweicbungen  der  Maltosezablen  in  normalen 
Meblsorten  bei  den  Yersucben  von  Kaiser  gegeniiber  denjenigen 
von  Halenke  und  Mosslinger. 

Ankniipfend  an  die  bier  mitgetbeilten  Tbatsacben  waren  die 
ersten  Experimentalstudien  dabin  gericbtet,  die  Yerbaltnisse  beziig- 
licb  des  Zucker-  und  gleicbzeitig  des  Sauregebaltes  normaler  Meble 
zu  studiren  und  wurden  daber  die  im  folgenden  Abscbnitt  be- 
scbriebenen  Yersucbe  angestellt. 
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I.  Versuche  iiber  die  Frage: 

Enthalten  die  Mehlsorten  Zucker  und  freie  Saure? 

Die  Frage:  1st  in  normalem  Getreide  Zucker  vorhanden  oder 
nicht?  ist  schon  haiij&g  Gegenstand  chemischer  Forschung  gewesen. 

So  liegen  dariiber  Angaben  vor  von  Saussure,  Peligot, 
Kroker,  Mege-Moiiries,  Eitthausen,  v.  Bibra  u.  A.,  die 
sicb  theilweise  widersprecben. 

Poebl*)  bat  Getreidekbrner,  die  vorher  bei  90  o getrocknet 
waren,  mit  95  ^jo  Weingeist  zerrieben  und  in  der  alkoholischen 
Losung  keinen  Zucker  nachweisen  konnen,  wohl  aber  dann,  wenn 
er  lufttrockenes  Getreide  in  dieser  Weise  bebandelte.  Er  fiihrt 
diesen  Umstand  darauf  zuriick,  dass  beini  Zerdriicken  die  ausseren, 
vorzugs weise  stickstoffhaltigen  Schichten  des  Kornes,  bei  Gegenwart 
von  Wasser,  mit  dem  inneren  starkemehlbaltigen  Kern  in  Beriibrung 
kommen. 

Dieser  Fall  wiirde  selbstredend  beim  Mebl  immer  stattfinden 
und  nach  Poehl’s  Erfahrungen  wiirde  daher  ein  Zuckergebalt  des 
Mehles  unter  alien  Dmstanden  zu  erwarten  sein. 

V.  As  both*)  ist  auf  Grund  von  vollstandigen  Analysen  der 
Getreidearten  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  diese  keinen  Zucker 
enthalten. 

In  dem  citirten  Artikel  findet  sich  u.  A.  die  Angabe,  dass 
auch  von  Oudemans*)  die  Anwesenheit  von  Zucker  bestritten 
worden. 

„Die  Chemiker  haben  friiher  desswegen  Zucker  bestimmen 
konnen,  weil  sie  das  Mehl  durch  Wasser  extrahirten,  wodurch 
das  Dextrin  und  wahrscheinlich  auch  die  Starke  theilweise  ver- 
zuckert  wird.“ 

,Wenn  man  das  Mehl  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt  und 
nach  dem  Yerdunsten  der  alkoholischen  Losung  den  Riickstand  in 
Wasser  lost  und  dann  mit  concentrirter  Essigsaure  invertirt,  so 
werden  wir  nur  wenig  Zucker  (0,2  finden,  und  auch  diese 
kleinen  Mengen  sind  nicht  urspriinglich  in  den  Getreidearten,  viel- 
mehr  wird  von  der  durch  den  Alkohol  aufgelosten  geringen  Menge 


0 Dingl.  pol.  J.  144,  209. 

2)  Chemiker-Zeitung  1888.  2,  25. 
®)  Mulder,  Chem.  d.  Bieres. 
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Dextrin  diirch  die  Essigsaure  invertirt,  sofern  namlich  die  wasserige 
Losung  des  alkoholisclien  Extractes  die  alkalische  Kupferlosung  nui 
sehr  wenig  reducirt  und  diesen  reducirenden  Stoff  halt  Oudemans 

auch  nicht  fiir  Zucker.“  •• 

Wie  imten  angegeben  werden  wird,  smd  meine  diesbezuglichen 

Versnche  in  ahnlicher  Weise  ansgefiihrt  wie  die  Oudemans  schen 

die  mil-  erst  nachtragUch  hekannt  geworden  smd  und  muss  ich  aut 

Grund  jener  den  Ansichten  Oudemans  insofern  beistimmen,  dass 

die  Reductionsfahigkeit  der  wasserigen  Losung  des  alkoboliscben 

Extractes  eine  sebr  geringe  ist  (in  den  yon  mir  untersucbten  Roggen- 

mehlen  etwa  0,2  o/o  Maltose  entsprecbend,  in  Weizenmehlen  bedeutend 

weniger).  Ob  dagegen  dieser  reducirende  Korper  kein  Zucker  ist, 

das  wlirde  nocb  der  niiberen  Begriindung  bediirfen,  und  ist  aus 

der  mir  yorliegenden  Notiz  in  der  Cbemikerzeitung  leider  nicbt  zu 

erseben,  welcbe  triftigen  Anbaltspunkte  On  demans’s  Ansicbt  in 

dieser  Beziebung  zu  Grunde  liegen. 


Nach  spater  angefiihrten,  yon  mir  angestellten  Yersucben,  aus 
denen  ersicbtlicb  ist,  dass  scbon  bei  niederen  Temperaturen  eine 
Maltosebildung  im  Mebl  bei  Gegenwart  yon  Wasser  stattfindet,  balte 
ich  es  durcbaus  nicbt  fiir  unwabrscbeinRcb,  dass  ein  solcber  Yer- 
zuckerungsyorgang  aucb  in  dem  docb  immer  etwas  wasserbaltigen 
Meble,  wenn  aucb  dem  geringen  Wassergebalte  entsprecbend,  bei 
Weitem  nicbt  in  dem  Grade,  wie  bei  den  unten  gescbilderten  Yer- 
zuckerungsyersucben  bei  25  o,  stattfindet. 

So  lange  daber  nicbt  unzweifelbaft  erwiesen  wird,  dass  es 
nicbt  Zucker  ist,  welcber  die  betreffende  Reduction  bewirkt,  glaube 
icb  micb  eher  den  oben  citirten  Ausfiibrungen  yon  Poebl  an- 
schliessen  zu  miissen,  wonacb,  angenommen,  dass  im  Getreide  kein 
Zucker  yorbanden  ist,  im  gewobnlicben  Meble  eine  Bildung  des- 
selben  stattfindet. 

Alle  die  Metboden,  die  sicb  auf  Extraction  des  zu  unter- 
sucbenden  Mebles  mit  Wasser  griinden,  sind  dagegen  entschieden 
zu  yerwerfen,  da  man  sonst,  wie  aus  den  scbon  erwabnten  Yer- 
zuckerungsyersucben  folgt,  leicbt  in  die  Lage  kommen  kann,  mebrere 
Procente  Zucker  zu  finden,  wo  nur  0,2  o/o  od.  dergl.  yorbanden  sind. 


y.  Asboth  hat  folgende  Yersuche  angestellt; 

,1.  10  g Maismehl  mit  50  ccm  Wasser  yerkleistert  und  nocb 
warm  mit  200  ccm  80  0/q  Alkohol  gemiscbt. 
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Nach  clem  Abkiihlen  wiirde  filtrirt,  das  zurTrockne  verdampfte 
Filtrat  rait  wenig  Wasser  extrahirt  und  die  Losiing  mit  alkalischer 
Kupferlosung  gepriift.  Es  fand  nur  geringe  Eeduction  statt. 

II  ca.  15  g Maismehl  warden  in  der  Kalte  mit  200  ccm 
80  o/o  Alkohols  extrahirt  und  das  Extract  nach  dem  Eindunsten  in 
Wasser  gelost.  Die  wiissrige  Losung,  welche  direct  nur  sehr  kleine 
Eeduction  gegeben  hat,  wurde  mit  Kalkwasser  gemischt  und  auf- 
gekocht. 

Das  iiberschiissige  Kalkwasser  und  andere  Yerunreinigungen 
warden  mit  Kohlensaure  abgeschieden  und  das  Filtrat  zim  Trockne 
verdampft.  Der  Etickstand  wurde  mit  starkem  Weingeist  (85  o/o) 
behandelt,  wodurch  ein  Theil  in  blassgelbem  Pulrer  zuruckgeblieben 
ist,  welches  ich  nach  eingeheuder  Untersuchung  als  Dextrin  be- 
zeichnen  kann.“ 

„Die  alkoholische  Losung  ist  braunlich  und  nach  dem  Ein- 
trocknen  lasst  sie  einS  braune,  zahe,  gummiartige  Substanz  zuriick, 
welche  in  Wasser  sehr  leicht  loslich  ist.  Aus  dieser  wilsserigen 
Losung  kann  man  sie  mit  Barytwasser  und  Alkohol  wieder  als 
Niederschlag  abscheiden ; die  alkalische  Kupferlosung  reducirt  dieselbe 
sehr  wenig.  Die  gelbe  wasserige  Losung  wire!  mit  einem  Tropfen 
Jodlbsung  roth  gefarbt  und  hieraus  scheidet  essigsaures  Natron 
wenig  Niederschlag  ab.  Also  ist  diese  gummiartige  Substanz  wahr- 
scheinlich  Eiy  thro  dextrin.  Ihre  Losung  mit  Salzsaure  aufgekocht 
liefert  eine  hinreichende  Menge  Zucker.“ 

„III.  Aehnliche  Yersuche  sind  mit  Weizen  und  Erbsen  gemacht. 
Die  Eesultate  sind  mit  denen  der  vorigen  Yersuche  gleich;  mit 
alkalischer  Kupferlosung  trat  nur  schwache  Eeduction  ein.“ 

Zum  Schluss  resiimirt  v.  Asboth  folgendermassen : 

,Obgleich  bei  meinen  Untersuchungen  iiberall  schwache 
Eeductionen  vorgekommen  sind,  waren  diese  nicht  abhangig  von 
der  zum  Extrahiren  verwendeten  Quantitat  Substanz ; ich  habe 
immer  nur  Spuren  von  Kupferoxydul  bekommeu,  ob  ich  nun  10 
Oder  100  g Substanz  verwendet  habe.  Diese  Wirkung  hat  also  auf 
keinen  Fall  der  Zucker  verursacht,  sondern  wahrscheinlich  das 
Dextrin,  bezw.  das  Erythrodextrin,  welche  nach  meiner  eigenen  Er- 
fahrung  die  alkalische  Kupferlosung  nach  langerem  Kochen  reduciren.* 
Yerfasser  stiitzt  also  sein  Urtheil  auf  die  Thatsache,  dass  keine 
bedeutendere  Eeduction  stattfand,  wenn  100,  als  wenn  10  g Substanz 
extrahirt  wurden. 
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Wenn  nun  Dextrin,  bezw.  das  Erythrodextrin  die  Veranlassung 
zur  Reduction  gab,  so  wiirde  doch  ebenfalls  bei  Anwendung  von 
100  g Substanz  einc  stiirkere  Reduction  erzielt  sein  miissen,  als  bei 
Anwendung  von  10  g.  Im  Uebrigen  ist  es  sehr  zu  bedauern,  dass 
die  Grosse  der  reducirenden  Wirkung  der  betreffenden  bliissigkeiten 
nicht  quantitativ  festgestellt  wurde. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  zur  Feststellung  der  in  ver- 
schiedenen  Mehlsorten  enthaltenen  Zuckermengen  und  gleichzeitig 
Sauremengen  bediente,  war  die  folgende: 

10  g Mebl  wurden  mit  einer  gleichen  Menge  gereinigten  Sandes 
in  der  Reibschale  innig  gemischt  und  in  einer  Papierpatrone  in 
einem  S oxhlet’schen  Extractionsapparate  etwa  12  Stunden  mit 
absolutem  Alkobol  extrabirt. 

Das  Extract  wurde  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft, 
der  Ruckstand  mit  heissem  Wasser  aufgenommen  und  die  wassrige, 
fast  ganz  klare  und  wasserbelle  Losung  in  einen  100  com  Kolben 
filtrirt,  (Das  Filtrat  zeigte,  bei  alien  Proben  mit  Lacmuspapier 
gepriift,  eine  deutlich  saure  Reaction.)  Nach  dem  Auswascben  des 
Filters  mit  heissem  Wasser  und  Abklihlen  des  Filtrates  wurde  zur 
Marke  eingestellt.  In  50  ccm  wurde  nun  in  der  im  zweiten  Theile 
dieser  Arbeit  ausfiihrlich  bescbriebenen  Weise  der  Zucker  nach 
Allihn-Soxhlet  aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Kupfers  bestimmt. 

Die  vier  untersuchten  Roggenmehle  und  acht  untersuchten 
Weizenmehle  gaben  eine  Reduction  entsprechend  folgenden  Maltose- 
men  gen; 

Roggenmehle 

I IV  II  A 

0,1760/o  0,221  o/o  0,177  o/o  0,1760/o 

Durchschnitt  ==  0,187  O/o- 
W eizenmehle 

I II  III  V F DEC 

0,0880/o  0,0350/o  0,0530/o  0,0440/o  0,1060/o  0,0880/o  0,07QO/o  0,0350/o 

Durchschnitt  = 0,053  O/o. 

Gleichzeitig  wurde,  wie  schon  angedeutet,  die  quantitative 
Bestimmung  der  nicht  fliichtigen  Sauren  damit  verbunden,  indem 
die  anderen  50  ccm  der  oben  erhaltenen  wassrigen  Losung  nach 
Zusatz  von  neutraler  Lacmustinctur  in  der  Siedhitze  mit  Baiyt- 
lauge  titrirt  wurden. 
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Bei  den  ausserordentlich  geringen  Mengen  von  Saure  waren 
ganz  besondere  Vorsichtsmassregeln  erforderlich,  wenn  zuverlassige 
Kesultate  erhalten  werden  sollten. 

Der  Kohlensauregehalt  des  kalten  destillirten  Wassers  allein 
absorbirte  mehr  Lange,  als  die  zu  bestimmende , aus  5 g Mehl 
resultirende  Same  bei  den  meisten  Untersnchnngen , und  wurde 
daher  in  folgender  Weise  verfahren. 

Die  50  ccm  der  die  Saure  enthaltenden  Fliissigkeit  wurde  mit 
einer  abgemessenen  Menge  der  ausserst  empfindlichen  Lacmustinctur 
versetzt,  in  einem  Becherglase  zum  Kochen  erbitzt.  Gleichzeitig 
wurden  50  ccm  destillirtes  Wasser,  mit  der  gleichen  Menge  der 
Lacmustinctur  versetzt,  ebenfalls  zum  Sieden  erbitzt  und  beide  so 
lange  gekocht,  bis  in  der  Earbung  des  mit  Lacmus  versetzten 
destillirten  Wassers  keine  Veranderung  mehr  stattfand.  Darauf 
wurden  beide  Glaser  vom  Feuer  entfernt  und  die  saurehaltige 
Fliissigkeit  mit  Ba  (ox)  2 titrirt,  bis  die  gleiche  Farbenniiance 

erreicht  war,  wie  in  dem  daneben  gestellten  zweiten  Glase  mit 
destillirtem  Wasser.  Nach  dieser  Methode  gaben  die  Mehle  an  nicht 
fliichtigen  Sauren  (auf  Milchsaure  berechnet): 


No. 

ccm 

Ba(OH)2 

100 

®'o 

Milch- 

saure 

I 

2,4 

0,043 

II 

1,6 

0,029 

Eoggen 

IV 

2,0 

0,036 

a 

1,3 

0,023 

Durchschnitt  0,033  ®/o  S. 

I 

0,7 

0,013 

n 

0,4 

0,007 

m 

0,4 

0,007 

F 

1,2 

0,022 

Weizen 

D 

0,6 

0,011 

E 

0,2 

0,004 

c 

0,3 

0,005 

V 

1,3 

0,023 

Durchschnitt  0,011  °/o 
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Es  haben  mithin  gegeben  im  Durchschnitt: 

o/o  Maltose  "/o  Milchsaure 

Roggenniehl  . . • 0,187  0,033 

Weizenmehl  . . . 0,053  0,011 

Das  Koggenmehl  zeigte  also  einen  fast  dreifachen  Gehalt  an 
Zucker  sowohl,  wie  an  Satire,  gegenitber  dem  des  Weizenmehles. 

Da  bei  dem  obigen  Verfahren  die  im  Meble  enthaltenen 
fliichtigen  Sauren  natiirlich  nicht  mitgefunden  warden,  so  warden 
aiich  Yersuche  angestellt,  urn  die  Gesammtmenge  der  Sauren  fest- 
zustellen  und  zwar  in  folgender  Weise: 

2 g Mebl  warden  mit  100  com  CO2  freiem  destillirten  Wasser 
im  Morser  zerrieben,  dann  in  einen  250  com  Kolben  gebracht,  mit 
CO2  freiem  Wasser  zur  Marke  aufgefiillt  und  kraftig  durcbgeschiittelt , 
darauf  filtrirt  und  vom  Filtrate  100  ccm  mit  -j-fg-  Normal-Barytlauge 
unter  Anwendung  von  Phenolphtalein  in  der  Kalte  titrirt.  Die  ver- 
brauchten  ccm  -5-^  Lauge  mit  0,1125  multiplicirt  geben,  ebenfalls 
auf  Milchsaure  berechnet,  direct  0/0  Milchsaure  auf  100  Mehl. 

Hiernach  wurde  gefunden  fiir 


ccm 

1 

0/0 

Milch- 

saure 

100 

Lauge 

Roggenmehl  I 

2,8 

0,315 

» IV 

1,1 

0,124 

Weizenmehl  0 

0,4 

0,045 

» III 

0,4 

0,045 

» II 

0,5 

0,056 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  in  folgender  Weise  vorgenommen: 

4 g von  Eoggenmehl  I warden  mit  der  gleichen  Menge  See- 
sand  gemischt,  im  Soxhlet’schen  Extractionsapparat  4 Stun  den  mit 
absol.  Alkohol  extrahirt,  das  Extract  nach  dem  Erkalten  mit  Alkohol 
auf  100  ccm  aufgefullt,  davon  50  ccm  mit  CO2  freiem  Wasser  auf 
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2o0  ccm  verdiinnt  und  hievon  100  ccm  titrirt,  es  wurden  verbraucht 
= 2,8  ccm  Laiige  und  zeigte  hiernach  das  Mehl  = 0,288  o/o 
Milchsaure  gegen  0,32 6 o/q  nach  der  ersten  Methode.  Diese  Methoden 
haben  jedoch  den  grossen  Nachtheil,  gefarbte  Extracte  zu  liefern, 
in  denen  beim  Titriren,  noch  ehe  der  Sattigungspunkt  erreicht  ist, 
Farbenreactionen  eintreten,  welche  die  Anwendung  der  verschiedensten 
Indicatoren  sehr  erschweren,  wiihrend  andrerseits  die  Tiipfelmethode 
wegen  der  geringen  Saurenmengen  und  der  so  sehr  verdiinnten 
Lauge  ein  ausserordentlich  geiibtes  Auge  voraussetzt  oder  auch 
kaum  brauchbar  ist. 

Bei  der  zweiten  mit  Alkoholextraction  verbundenen  Methode 
fiillt  neben  der  durch  die  beigemengten  Extractivstoffe  veranlassten 
Farbereaction  noch  der  Umstand  storend  in’s  Gewicht , dass  beim 
Verdiinnen  des  alkoholischen  Extractes  mit  Wasser  eine  emulsions- 
artige  Ausscheidung  von  Fett  stattfindet,  welche  die  Beobachtung 
des  Farbenumschlages  des  Indicators  noch  weiter  erschwert. 

luimerhin  haben  diese  Versuche  unzweifelhaft  ergeben,  dass 
auch  der  Gesammtsauregehalt  beim  Roggenmehl  ein  betrachtlich 
grosserer  ist,  als  beim  Weizenmehl, 

An  diese  Arbeiten  schliessen  sich  Versuche  an,  um  festzu- 
stellen,  welche  Sauren  im  freien  Zustande  vorhanden  waren. 

Etwa  0,5  k Roggenmehl  wurden,  mit  grobem  gereinigten 
Sande  vermischt,  der  Extraction  mit  absol.  Alkohol  in  einem  dem 
S oxhl et’schen  nachgebildeten  Extractionsapparate  mehrere  Tage 
hindurch  unterworfen. 

Das  erhaltene  dunkelbraune  Extract  wurde  in  zwei  Theile 
getheilt.  Der  eine  Theil , welcher  lediglich  zur  eventuellen  Nach- 
weisung  von  Milchsaure  verwandt  werden  sollte,  wurde  im  Wasser- 
bade  zur  Syrupsconsistenz  verdampft. 

Versuche,  die  Milchsaure  mit  Aether  auszuschiitteln , ftihrten 
zu  keinem  Resultate,  da  je  nach  der  Behandlung  entweder  der 
ganze  syrupartige  Riickstand  mit  in  die  atherische  Losung  giug, 
Oder,  wenn  dieser  zuriickblieb,  auch  die  vorhandene  Satire  nicht  in 
den  Aether  hintiberging.  Auch  ein  Verdiinsten  des  syrupartigen 
Riickstandes  zur  Trockne  im  Wasserbade,  woraus  daun  mit  heissem 
Wasser  die  Satire  auszuziehen  gewesen  ware  (analog  dem  A^'erfahren 
bei  der  quantitativen  Bestimmiing  der  nicht  fliichtigen  Siittren)  war 
nicht  zu  erreichen.  Dagegen  fiihrte  folgende  Methode  ztim  Ziele. 
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Der  syrupartige  Kiickstand  wurde  in  Aether  gelost  und  soviel 
Wasser  liinzugefiigt,  dass  eine  dicke  gelblichweisse  Emulsion  ent- 
stand.  Diese  wurde  nun  ini  kochenden  Wasserhade  mit  sorgfaltig 
gereinigter  Thierkohle  (Thierkohle,  welche  wiederholt  mit  verdiinnter 
Salzsaure  und  dann  mit  erneuten  Portion  en  destillirten  Wassers 
so  lange  ausgekocht  war,  bis  alle  saure  Keaction  verscbwunden  und 
eine  Probe  der  Koble  mit  sebr  verdiinnter  Essigsaure  langere  Zeit 
im  kochenden  Wasserhade  erbitzt,  an  diese  nur  nocb  ganz  geringe 
Spuren  geloster  Stoffe  abgab)  etwa  eine  balbe  Stunde  eihitzt  und 
filtrirt.  Das  Eiltrat  war  fast  ganz  klar  und  wasserbell  und  reagirte 
stark  saner.  Es  wurde  mit  etwas  friscb  gefalltem  has.  Zinkcarbonat 
versetzt  und  auf  dem  Wasserhade  so  lange  erwarmt,  bis  fast  alle 
saure  Reaction  verscbwunden  war,  bierauf  wurde  nocb  heiss  filtrirt 
und  das  Eiltrat  auf  einem  Uhrglase  im  Wasserhade  zur  Trockne 
verdampft. 

Bei  der  mikroskopiscben  Untersucbung  zeigte  sicb  das  Ubrglas 
mit  woblausgebildeten  Krystallen  von  milcbsaurem  Zink  dicbt 
iiherzogen. 

Beim  Erwarmen  des  Zinksalzes  mit  etwas  verdiinnter  Scbwefel- 
saure  trat  sofort  der  charakteristiscbe  Milcbsauregerucb  deutlicb 
bervor.  — Die  zweite  Portion  des  erhaltenen  Extractes  sollte  zur 
Prufung  auf  fliicbtige  Sauren  verwandt  werden. 

Nacb  dem  Uebersattigen  mit  Barytwasser  wurde  der  Alkobol 
verjagt,  der  Riickstand  mit  etwas  verdiinnter  Schwefelsaure  ange- 
sauert,  der  schwefelsaure  Baryt  abfiltrirt  und  das  Eiltrat  aus  einem 
Kolbcben  mit  Aufsatz  vorsicbtig  der  Destination  unterworfen.  Das 
Destillat  wurde  mit  Natronlauge  neutralisirt , die  Salzlosung  con- 
centrit  und  nacb  dem  Ansauren  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
wiedernm  destillirt. 

Die  iibergebende  Eliissigkeit  reagirte  sebr  stark  sauer  und  gab 
mit  salpetersaurem  Silber  erwarmt  nacb  kurzer  Zeit  eine  Aus- 
scbeidung  von  reducirtem  Silber.  Aucb  wurde  ein  mit  salpeter- 
saurem Silber  getrankter  Papierstreif  in  den  Dampf  der  siedenden 
Eliissigkeit  gehalten,  nacb  kurzer  Zeit  gebraunt,  so  dass  die  Gegen- 
wart  der  Ameisensaure  damit  erwiesen  war. 

Leider  war  die  Quantitat  der  erhaltenen  Saure  zu  gering,  um 
nocb  React!  on  en  auf  andere  fliicbtige  Sauren  damit  vornebmen 
zu  konnen. 
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II.  Versuche  iiber  die  Verzuckerung  des  Starkemehls  im 
Roggen-  und  Weizenmehle. 

Die  obeii  bereits  erwahnten,  von  Halenke  und  Mosslinger, 
sowie  von  Kayser  mitgetheilten  Arbeiten  gaben  zunachst  Yer- 
anlassung  zur  eingehenden  Prlifung  des  Yerzuckerungsvorganges, 
welcber  mit  Bertieksichtigung  der  von  diesen  Forscbern  vorge- 
schlagenen  und  befolgten  Methode  zur  Durchfiihrung  gelangte. 

Es  wurden  zuniicbst  Yersuche  mit  ein  und  derselben  Mehl- 
sorte  angestellt  und  hierbei  in  folgender  Weise  verfahren: 

2 g Mehl  wurden  mit  100  com  kaltem  Wasser  im  Porcellan- 
mdrser  fein  zerrieben,  dann  in  einen  250  ccm  Kolben  gefiillt  und 
dieser  nun  in  einem  Wasserbade,  welches  mit  einem  genau 
functionirenden  Thermostaten  versehen  war,  auf  eine  ganz  bestimmte 
Temperatur  erhitzt. 

Je  nach  der  Art  des  Yersuches  wurden  bis  9 in  dieser  Weise 
beschickte  Kolben  gleichzeitig  in  das  Wasserbad  eingehangt,  worauf 
der  Inhalt  derselben  bei  einigem  Umschwenken  in  etwa  5 Minuten 
die  Temperatur  des  Wasserbades  annahm. 

Ausser  einem  im  Wasserbade  befindlichen  Thermometer  wurde 
noch  ein  solches  in  einen  der  eingehangten  Kolben  hineingesteUt, 
um  genau  die  Temperatur  der  darin  befindlichen  Fliissigkeit  be- 
obachten  zu  konnen. 

Nach  der  Angabe  des  inneren  Thermometers  wurde  der  Thermo- 
regulator eingestellt. 

Um  die  in  verschiedenen  Zeitintervallen  gebildeten  Maltose- 
mengen  festzustellen,  wurde  nun  der  erste  Kolben  nach  einer  Stunde, 
der  zweite  nach  zwei  Stunden  etc.  dem  Bade  entnommen,  sofort 
mit  kaltem  Wasser  abgekiihlt,  auf  250  ccm  aufgefullt  und  um- 
gehend  filtrirt. 

Yom  Filtrate  wurden  50  ccm  herauspipettirt  und  in  kochende 
Fehling’sche  Losung  (25  ccm  frisch  bereitete  Fehling’sche 
Lbsung  mit  25  ccm  Wasser  verdiinnt)  hineingebracht , 4 Minuten 
im  lebhaften  Kochen  erhalten,  sofort  dm’ch  ein  gewogenes  Asbest- 
filter  das  ausgeschiedene  CU2O  abfiltrirt,  nach  dem  Auswaschen  in 
bekannter  Weise  in  Cu  iibergefiihrt,  als  solches  gewogen  und  nach 
dem  von  Soxhlet  ermittelten  Yerhiiltnisse  113  Cu  = 100  wasser- 
freier  Maltose,  die  auf  100  Theile  Mehl  erhaltene  Maltosemenge 

berechnet. 
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Sind  die  von  Soxhlet  fiir  dieses  Reductionsverhaltniss  er- 
mittelten  Cautelen  auch  nicht  genau  erfiillt,  so  konnen  die  kleinen 
dadurch  entstandenen  Fehler  bei  unseren  Yersuchen,  bei  denen  es 
sich  weniger  urn  absolute,  als  urn  Yergleichszahlen  handelt,  wohl 
vernachlassigt  werden. 

Das  Aufkochen  der  Yersuchsflussigkeiten  am  Schluss  der 
Operation  wurde  fortgelassen,  da  es  durcb  Versuche  erwiesen  wurde, 
dass  eine  Nachwirkung  der  Diastase  bei  niederer  Temperatur  und 
schneller  Arbeit  ohne  namenswerthen  Einfluss  sei. 

So  ergab  ein  Filtrat  einer  bei  60  o 1 ^/2  Stun  den  erbitzten  Yer- 
fliissigkeit  sofort  = 24,8 o/o  Maltose,  nach  zweistimdigem  Stehen 
= 25,40/0  desgl. , ein  anderes  sofort  = 29,8 0/0  Maltose,  nach 
zweistiindigem  Stehen  = 30,3 0/0  Maltose;  ein  Gleiches  ergibt  sich  aus 
einem  weiter  unten  angegebenen  Yersuche,  der  mit  einem  Mehle 
bei  250  durchgefiihrt  wurde,  eine  Temperatur,  die  der  gewohnlichen 
Temperatur,  bei  der  die  Proben  nach  Yollendung  der  Maisch operation 
behandelt  werden,  wenigstens  sehr  angenahert  ist. 

Andrerseits  hat  aber  ein  Aufkochen  den  Nachtheil,  verkleisterte, 
langsam  filtrirende  Fliissigkeiten  zu  liefern. 

Zunachst  wurde  ein  Roggenmehl  Nr.  I in  Arbeit  genommen 
und  bei  64 0 behandelt;  es  lieferte  folgendes  Resultat; 


Temperatur 

Dauer  der 
Erwarmung 

Cu 

0/0 

Maltose 

64  0/0 

2 Stunden 

0,091 

20,2 

» 

6 „ 

0,096 

21,2 

7^2  ,, 

0,094 

20,7 

Es  war  also  schon  nach  zwei  Stunden  das  Maximum  fast  erreicht. 

Dasselbe  Mehl  bei  600  behandelt  ergab  bei  zwei  Yersuchen 
folgende  Zahlen: 
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Roggenmehl  Nr.  I. 


Tempe)‘atur 

Dauer  der 
Erwarmung 

Versuch  B 

Versuch  C 

Stunden 

Cu 

°/o  Maltose 

Cu 

“,o  Maltose 

60 

2 

0,1365 

30,1 

3) 

4 

0,155 

34,3 

— 



5 

— 

— 

0,162 

35,8 

6 

f 0,170 
1 0,171 

37,6 

37,8 

0,168 

37,1 

9) 

8 

0,1715 

37,9 

0,173 

38,2 

>3 

9 

— 

0,173 

38,2 

Es  geht  aus  diesen  beiden  Versuchen  bervor,  dass  bei  Ein- 
haltung  gleicher  Temperaturen  annahernd  gleiche  Zahlen  erhalten 
werden  und  die  Metbode  in  der  angegebenen  Weise  durcbgefiibrt, 
wobl  geeignet  ist,  zuverlassige  Resultate  zu  geben.  Ausserdem  ist 
daraus,  wie  aucb  aus  den  spater  folgenden  Versucben  ersicbtlich, 
dass  die  Verziickerung  bei  60  o anfangs  in  rapider  Weise  vor  sicb 
gebt,  wabrend  bereits  nacb  zwei  Stunden  eine  bedeutende  Ver- 
langsainung  eintritt;  am  besten  ist  der  Verlauf  der  Verzuckerungs- 
arbeit  an  den  am  Scblusse  der  Arbeit  befindlicben  grapbiscben  Dar- 
stellungen  zu  verfolgen. 

Vergleicben  wir  nun  die  bei  600  erbaltenen  Resultate  mit  den 
bei  640  erbaltenen,  so  stebt  einem  Maximum  von  Maltose 

bei  600  ein  solcbes  von  21,2  o/q  bei  640  gegentiber;  oder  bei  zwei- 
stiindiger  Verzuckerungsdauer  (wie  sie  von  Halenke  und  Moss- 
linger  vorgescbrieben  ist)  sind  bei  640  20,2 o/q  Maltose,  bei  60 o 
30,1  o/o  Maltose  gebildet  worden. 

Nocb  bedeutender  gestalten  sicb  diese  Differenzen,  wenu  bei 
70  0 gearbeitet  wird;  so  ergab  unser  Roggenmebl  No.  I diese  Zablen: 


Temperatur 

Versuchsdauer 

Cu 

°/o  Maltose 

70° 

2 Stunden 

0,0225 

4,97 

6 „ 

0,026 

5,74 

Vk  „ 

0,025 

5,58 
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Stellen  wir  die  Ergebnisse  der  vier  mit  dem  gleichen  Mehl 
angestellten  Versuche  nebeneinander,  so  zeigt  sich  folgende  Uebersiclit: 


o/o  Maltose  erhalten 


Versuchs- 

Versuch  D 

Versuch  A 

Versuch  B 

Versuch  C 

dauer 

Stunden 

Temperatur 

70® 

Temperatur 

64® 

Temperatur  60® 

2 

4,97 

20,2 

30,1 

— 

4 



— 

34,3 

— 

5 



— 

— 

35,8 

6 

5,74 

21,2 

I 37,6 

i 37,8 

37,1 

7^2 

5,58 

20,7 

— 

— 

8 

— 

— 

37  9 

38,2 

9 

38,2 

Einem  Maximum  von  5,58  bei  70  0 und  7^/2  stiindiger  Yer- 
zuckerungsdauer  steht  ein  solches  von  20,7  ^/o  bei  640  nnd  von 
38,2  o/o  bei  60  o und  achtsttindiger  Einwirkungsdauer  gegeniiber,  oder 
beziehen  wir  unsere  Ergebnisse  auf  die  Halenke-Mosslinger’sche 
Methode,  so  haben  wir  nach  zweistiindiger  Maiscbdauer  erhalten: 
bei  60  0 = 30,1  o/q  Maltose 

„ 64  0 = 20,2  o/o  „ und 

„ 70  0 = 4,970/0 

Das  gleiche  Mebl  wurde  noch  bei  50  0 behaudelt,  wobei  sich 
folgendes  Ergebniss  herausstellte : 


Temperatur 

Versuchs- 

dauer 

Cu 

®/o  Maltose 

50® 

2 

0,028 

6,19 

5 

0,040 

9,83 

es  folgt  hieraus,  dass  60  0 fiir  die  Entwicklung  der  diastatisehen 
Wirkung  die  bei  Weitem  giinstigste  Terapcratur  ist. 

Mltthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst,  u.  Labor,  f.  angew.  Cliomie  Erlangen.  It.  3 
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Bringen  wir,  wie  sclion  gesagt,  unsere  obigen  innerhalb  60 70  o ' 

erhaltenen  Zahlen  in  Beziehung  zu  der  Halenke-Mosslinger’schen  ' 
Methode,  so  wiirde  das  vorliegende  Mehl  je  naoh  dem  beim  Versuch  | 
die  obere  oder  untere  (jrenze  der  vorgeschriebenen  Temperaturen  | 
(60 — 70  0)  eingehalten  ware,  in  einem  Falle  (bei  70  o)  ais  ein  Mehl  j 
von  vorzuglicher  Qualitat  zu  betracliten  gewesen  sein,  im  anderen  ! 
dagegen  (60  o)  als  ein  solches,  welches  sich  der  Kategorie  „schlechtes 
Mehl“  schon  bedenldich  nahert. 

Aus  den  erhaltenen  Eesultaten  geht  also  hervor,  dass,  wenn 
man  durch  diese  Methode  brauchbare  Anhaltspunkte  gewinnen  will,  ■ 
vor  alien  Bingen  die  Temperaturen,  bei  denen  die  Operation  aus-  | 
gefiihrt  werden  soil,  auf  das  Genaueste  zu  pracisiren  sind ; es  muss 
die  vorgeschriebene  Temperatur  moglichst  auf  1 o eingehalten  werden.  ; 

Auch  ist  es  fiir  die  Zuverlassigkeit  der  Methode  durchaus 
wilnschenswerth , dass  die  Zeit  der  Yerzuckerungsdauer  genau  fest-  : 
gesetzt  werde;  obgleich  hier  ein  Spielraum,  wie  ihn  H.  und  M,  ' 
gestatten  (II/2 — 2 Stunden),  das  Eesultat  bei  Weitem  nicht  in  dem 
Grade  beeinflusst,  als  eine  Abweichung  in  der  Temperatur. 

Zu  gleichen  Schlussfolgerungen  werden  wir  geleitet  bei  Be- 
trachtung  folgender  Eesultate,  die  bei  entsprechender  Behandlung 
eines  anderen  Eoggenmehles  No.  IV  erhalten  wurden. 

Es  wurde  diese  Yersuchsreihe  ausser  auf  70,  64,  60  und  50  0 
auch  noch  auf  25  0 ausgedehnt,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  die  ausser- 
ordentlich  geringe  Zunahme  der  Maltosemenge  nach  ein-,  zwei-  etc. 
stiindiger  Einwirkung  bei  25  0 einen  ferneren  Beweis  liefert,  dass 
die  diastatische  Wirkung  bei  gewohnlicher  Temperatur  eine  sehr 
geringe  ist,  und,  wie  obeu  erwahnt,  das  Erhitzen  der  Yersuchs- 
fliissigkeiten  zum  Kochen  am  Ende  der  Maischoperation  als  tiber- 
flilssig  zu  betracliten  ist. 


_ 3S  — 

Roggenmehl  No.  lY  zeigte  folgende  Verhaltnisse : 


o/o  gebildete  Maltose 


Versuchs- 

dauer 

2.5  0 

o 

o 

600 

64® 

70“ 

1 Stunden 

2,4 

4,2 

17,7 

15,9 

4,6 

2 „ 

2,7 

5,7 

— 

16,6 

4,6 

2V2  „ 

— • 

— 

23,9 

— 

— 

3 „ 

3,1 

— 

26,9 

— 

— 

4 

3,8 

— 

30,5 

16,8 

— 

5 

3,8 

— 

32,0 

— 

— 

6 

4,4 

9,9 

32,3 

— 

4,8 

7 » 

4,9 

10,2 

— 

— 

— 

8 „ 

— 

10,6 

34,0 

16,6 

4,4 

9 

5,1 

— 

33,8 

— 

— 

10  „ 

11,7 

Auch  diese  Resultate  sind  unter  No.  lY  •am  Schlusse  der 
Arbeit  graphisch  dargestellt. 

Wie  bei  Mehl  No.  I ergibt  sich  auch  beim  vorliegenden  Mehl 
No.  lY,  dass  600  fur  die  Yerzuckerung  die  giinstigste  Temperatur 
ist  (analog  den  fiir  Malz  schon  langst  festgestellten  Thatsachen)  und 
es  ist  mithin  anzunehmen,  dass  Differenzen  ini  Distasegehalt  des  zu 
untersuchenden  Mehles  bei  dieser  Temperatur  am  starksten  zum 
Ausdruck  kommen. 

Aus  diesem  Grunde  halt  Yerfasser  es  fiir  angezeigt,  alien  in 
dieser  Weise  anzustellenden  Yersuchen  die  Temperatur  60  o C.  zu 
Grunde  zu  legen. 

Es  wurde  nun  zunachst  noch  das  Yerhalten  anderer  normaler 
Mehle  bei  60  o C.  gepriift. 


3* 
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So  ergab : 

Roggenmehl  No.  II. 


Temperatur 

Versuchs- 

dauer 

Cu 

°,o  Maltose 

60  0 

2 

0,107 

23,7 

)> 

21/2 

0,123 

27,2 

)> 

4 

0,137 

30,0 

)> 

5 

0,147 

32,5 

)) 

6 

0,152 

33,6 

» 

9 

0,167 

36,9 

Roggenmehl  No.  III. 


Temperatur 

Versuchs- 

dauer 

Cu 

“/o  Maltose 

60“ 

1 

0,076 

16,8 

2 

0,116 

25,6 

>) 

4 

0,146 

32,3 

)) 

5 

0,150 

33,1 

n 

6 

0,156 

34,5 

8 

0,1675 

37,0 

9 

0,1675 

37,0 

18 

0,180 

39,8 

Inzwischen  war  an  die  hiesige  kgl.  Untersuchungsanstalt  durch 
einen  Mehlhandler  ein  Roggenmehl  zur  Untersnchung  eingesandt, 
welches  langere  Zeit  feucht  gelagert  war  und  sich  bei  der  niikro- 
skopischen  Untersnchung  mit  Pilzfaden  reichlich  durchsetzt  zeigte. 

Dieses  Mehl  No.  5,  welches  jetzt  wieder  einen  normalen  Wasser- 
gehalt  von  14,0  ®/o  zeigte,  wurde  einem  Verzuckerungsversuche  bei 
60  0 C.  unterworfen  und  ergab  Folgendes: 
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— «' 

Temperatur 

Versuchs- 

dauer 

Ou 

o/o  Maltose 

60° 

2 Stunden 

0,170 

37,6 

n 

6 )) 

0,200 

44,2 

>) 

7 V 

0,206 

45,5 

>) 

8 „ 

0,210 

46,4 

10  „ 

0,210 

46,4 

Stellen  wir  zur  besseren  Uebersicht  die  Kesiiltate  sammtlicher 
bei  60'^  C.  ausgefiihrter  Yersiichsreihen  nebeneinander. 


Roggenmehl, 


Versuchs- 

dauer 

No.  I 

No.  II 

No.  in 

No.  IV 

No.  V 

1 Stunde 

16,8 

17  7 

. 

2 „ 

30,1 

23,7 

25,6 

— 

37,6 

2V2  » 

— 

27,2 

— 

23,9 

— 

3 ,. 

— 

— 

— 

26,9 

— 

4 » 

34,3 

30,0 

32,3 

30,5 

— 

5 „ 

— 

32,5 

33,1 

32,0 

— 

6 „ 

37,7 

33,6 

34,6 

32,3 

44,2 

7 „ 

— 

— 

— 

— 

45,5 

8 

37,9 

— 

37,0 

34,0 

46,4 

9 „ 

— 

36,9 

37,0 

33,8 

— 

10  „ 

— 

— 

— 

. — 

46,4 

18  „ 

: 

39,8 

0 

Erganzen  wir  die  Atigaben  fiir  die  nicht  festgestellten  Zeit- 
intervalle  auf  Grund  imserer  graphischen  Darstellungen,  so  bekommen 
wir  die  folgende  Uebersicht: 
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Roggenniehl. 


Versuchs- 

dauer 

No.  I 

No.  II 

No.  Ill 

No.  IV 

No.  V 

1 Stunde 

19,0 

13,0 

16,8 

17,7 

2 „ 

30,1 

23,0 

25,6 

. 22,6 

37,6 

3 „ 

32,4 

28,4 

29,0 

26,9 

39,0 

4 „ 

34,3 

30,3 

32,3 

30,5 

41,0 

5 ,, 

36,0 

32,5 

33,5 

32,0 

42,5 

6 » 

37,7 

33,6 

34,6 

32,6 

44,2 

7 

37,8 

34,6 

35,8 

33,5 

45,5 

8 „ 

37,9 

35,6 

37,0 

34,0 

46,4 

9 „ 

37,9 

36,9 

37,3 

33,8 

46,4 

10  „ 

— 

— 

37,5 

— 

46,4 

18  „ 

39,8 

Nehmen  wir  den  Diirchschnitt  aus  den  vier  normalen  Mehlen, 
so  bekommen  wir: 


Versuchs- 

dauer 

°/o  gebildete 
Maltose 

Zunahme 
per  Stunde 

0 Stunden 

0,2 

1 „ 

16,6 

16,4 

2 „ 

25,2 

8,6 

3 „ 

29,2 

4,0 

4 „ 

31,8 

2,6 

5 » 

33,5 

1.7 

6 „ 

34,6 

1,1 

7 „ 

35,4 

0,8 

8 „ 

36,1 

0,7 

9 „ 

36,5 

0,4 
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Man  sieht  hier  recht  deutlich , Avie  schnell  die  Wirksamkeit 
der  Diastase  im  Verlaufe  der  Yerzuckerungsarbeit  abnimmt;  ganz 
aufgehoben  ist  dieselbe  jedocb  nach  9 Stiinden  noch  nicbt,  dagegen 
wild  sie  dariiber  hinaus  fortwahrend  an  Kraft  verlieren. 

Es  ergibt  sich  dies  aus  zwei  Yersuchen,  die  aiif  die  Dauer 
von  18  Stnnden  ansgedehnt  warden. 

So  gab  Roggenmehl  III  nach  18  stiindiger  Behandlung  bei 
600  39,8  o/o  (cf.  vorstehende  Tabellen  and  die  graphischen  Dar- 
stelluugen),  wahrend  es  bei  nennstundiger  Behandlung  37,0  o/q  er- 
geben  hatte, 

Ein  Weizenmehl  No.  I bei  600  behandelt  gab: 


Temperatur 

Versuchs- 

dauer 

Cu 

°/o  Maltose 

o 

o 

7 Stunden 

0,153 

33,8 

1) 

8 „ 

0,159 

35,2 

9 » 

0,162 

35,8 

18  „ 

0,172 

38,0 

In  gleicher  Weise  behandelt  wiirden  hochst  wahrscheinlich 
auch  die  Roggenmehle  I,  II  und  lY  nach  18  Stunden  einen  noch 
hoheren  Procentsatz  an  Maltose  geliefert  haben,  und  wenn  daher 
die  Mehle  No.  I und  lY  von  8 auf  9 Stunden  an  Maltose  schein- 
bar  nicht  mehr  zugenommen  haben,  so  glaube  ich  dieses  eher  auf 
einen  kleinen  Eehler  der  Methode  zuriickfuhren  zu  inlissen,  da  jede 
Differenz  an  Cu  bei  der  Berechnung  auf  Proceute  Maltose  ausser- 
ordentlich  vergrossert  wird  und  die  Zunahme  an  Maltose  per  Stunde 
ja  jedenfalls  eine  sehr  geringe  ist. 

Ausserdem  warden  vier  Weizenmehle  untersucht,  die  folgende 
Zahlen  ergaben : 
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Versuchs  - 

gebildete  Maltose  j 

Temperatur 

Dauer 

No.  II 

No.  Ill 

No.  IV 

No.  V 

i 

600 

1 

— 

— 

— 

19,7  j 

2 

— 

— 

— 

26,7  ! 

3 

~ 

— 

— 

} 

)) 

4 

— 

— 

— 

30,0 

)> 

5 

— 

— 



_ 

)» 

6 

13,9 

11,9 

— 

34,0  1 

)) 

7 

— 

— 

18,8 

- 1 

8 

— 

— 

21,2 

— j 

)> 

9 

17,0 

17,9 

21,7 

i 

i 

1 

No.  5 war  aus  diesjahrigem  Weizen  auf  einer  Handmiihle 
gemahlen  und  in  entsprechender  Weise  von  der  Kleie  gereinigt. 

Nachdem  so  die  einzuhaltenden  Yersiichsbedingungen  and  das 
Verhalten  einer  grosseren  Anzahl  nornialer  Mehlsorten  festgestellt 
war,  eriibrigte  es  nocb,  in  gleicber  Weise  Versucbe  mit  Meblen 
anzustellen,  die  aus  ausgewacbsenem  Gietreide  bergestellt  waren. 

Um  das  geeignete  Yersucbsmaterial  zu  bescbaffen,  wurde  in 
folgender  Weise  verfabren; 

Einige  Garben  gut  ausgereiften  Roggens  warden  in  zwei  Tbeile 
getbeilt,  der  eine  Tbeil  wurde  sofort  ausgedroscben  und  vermablen, 
lieferte  mitbin  ein  normales  Mebl.  Der  andere  Tbeil  wurde  vor- 
laufig  in  den  Aebren  belassen  und  durcb  fortgesetztes  Feucbtbalten 
zum  Auswacbsen  gebracbt;  nacb  einigen  Tagen  batten  sicb  1 — 2 cm 
lange  Wurzel  und  Graskeime  entwickelt  und  wurde  nun  durcb 
Trocknen  in  der  Sonne  der  Keimungsprocess  unterbrocben.  Dieses 
ausgewacbsene  Getreide,  nun  ebenfalls  gedroscben  und  gemablen 
reprasentirte  das  anormale  Yersucbsobject. 

Beide  Meblsorten  wiu’den  nun  nacb  der  bekannten  Metbode 
bei  60  0 o.  bebandelt  und  lieferten  folgende  Zablen: 
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Roggenmehl  No.  VI. 


Versuchs- 

®/o  gebildete  Maltose 

Temperatur 

Dauer 

Normales  Mehl 

Ausgewachsenes 

Mehl 

o 

o 

1 Stunde 

39,5 

42,4 

2 „ 

43,3 

44,6 

)> 

4 

44,6 

47,3 

6 

45,1 

48,2 

Der  Same-  und  Maltosegehalt  nach  der  oben  beschriebenen 
Extractionsmethode  stellte  sich  folgendermassen ; 

Normales  Mehl  Ausgew.  Mehl 

o/o  Maltose 0,318  1,09 

o/o  (Milch-)Saure  . . . 0,038  0,112. 

Genau  in  der  gleichen  Weise  wurde  eine  Parthie  Roggen 
behandelt,  welcher  auf  einer  anderen  Feldmark  gewachsen  war,  und 
gab  derselbe  folgendes  Resultat: 


Roggenmehl  No.  YII. 


Versuchs- 

o/o  gebildete  Maltose 

Temperatur 

Dauer 

Normales  Mebl 
< 

Ausgewachsenes 

Mehl 

600 

1 Stunde 

39,8 

46,4 

)) 

2 „ 

41,9 

48,2 

4 „ 

46,4 

50,4 

51 

47,7 

51,3 

Normales  Mehl  Ausgew.  Mehl 

O/o  Maltose 0,194  0,512 

o/o  (Milch-)Saure  . . . 0,045  0,059. 
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Ziehen  wir  nun  zum  Yergleich  die  nach  sechsstiindiger  Ver- 
suchsdauer  (nach  welcher  Zeit  die  Zuckerbildnng  fast  als  abge- 
schlossen  betrachtet  werden  kann)  erzielten  Maltosezahlen  heran,  so 
hat  gegeben: 

Roggenniehl  No.  VI 
normal  ausgewachsen 

45,1  o/o  Maltose  48,2  o/q  Maltose 

Oder  das  aus  ausgewachsenem  Koggen  hergestellte  Mehl  hat  ein 
Mehr  ergeben  von  3,1  o/o. 


gab 


Koggenniehl  No.  VII 


normal 

47,7  O/o  Maltose 


ausgewachsen 
51,30/0  Maltose. 


Das  ausgewachsene  Mehl  (der  nicht  ganz  correcte  Ausdruck 
sei  der  Kiirze  wegen  gestattet)  gab  mithin  ein  Plus  von 

3,6  0/0  Maltose. 

Stellen  wir  zum  ferneren  Vergleich  die  bei  sechsstundiger 
Versuchsdauer  und  60  0 C.  erhaltenen  Maltosezahlen  sammtlicher 
normaler  und  der  beiden  aus  ausgewachsenem  Getreide  hergestellten 
Mehlsorten  neben  einander,  so  ergibt  sich  Folgendes; 


Bei  seclisstundigeni  Erwarmen  auf  60®  C.  gaben  ®/o  Maltose 


Normale  Boggenmehlsorten 

Ausgewachsene 

Roggenmehle 

No.  I 

No.  n 

No.  Ill 

No.  IV 

No.  VI 

No.  VII 

No.  VI 

No.  VII 

37,7 

33,6 

34,6 

32,6 

45,1 

47,7 

48,2 

51,3 

Die  grosste  Abweichung  zwischen  den  normal en  Mehlsorten 
zeigen  No.  IV  mit  32,6  o/o  gegenitber  No.  VII  mit  47,7  o/o,  also 
eine  Differenz  von  15,1  o/o,  wahrend  die  grosste  Differenz  zwischen 
normalen  und  ausgewachsenen , aus  dem  gleichen  Getreide  erzeugten 

Mehlen  nur  3,6  o/o  Maltose  betragt. 

Auch  die  iibrigen  normalen  Mehlsorten  unter  sich  zeigen 
Schwankungen  in  den  Maltosezahlen,  welche  die  zwischen  normalen 
und  ausgewachsenen  Mehlsorten  stattfindende  grosste  Differenz  von 
3,6  o/o  theilweise  iibersteigen. 
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Nehmen  wir  ferner  an,  dass  die  Mehlsorten  No.  I 
i dem  Auswachsen  ebenfalls  nur  3,6  Procente  Maltose  mehr  geliefert 
I baben  wiirden,  als  die  normalen  Producte,  so  ergeben  sich  lur  die 
, ausgewachsenen  Mehle  I-IY  Maltosezahlen , die  immer  noch  urn 
I 3,8  0/0—11,5  0/0  binter  den  fiir  die  normalen  Mehle  No.  VI  und  Vii 
erhaltenen  zuriickbleiben. 

Diese  Vergleiche  fiihren  uns  nothwendig  zii  der  Schluss- 
folgerung,  dass  das  Maltosebildimgsvermbgen  verschiedener  Mebl- 
sorten  keineswegs  geeignet  ist,  Anhaltspunkte  zu  liefern  fiir  die 
Unterscbeidung  gut-  und  schlechtbackfahiger  Mehlsorten  resp.  fur 
die  Aufstellung  you  Grenzzahlen.  — Ein  Gleiches  ergibt  sich  fiir 
die  Ermittlung  des  Saure-  und  Maltosegehaltes  der  verschiedenen 
Mehle.  Die  sechs  in  dieser  Weise  gepriiften  Roggenmehle  ergaben 
durchschnittlich : 

Maltose  Milchsaure 

0,210  0,036 

von  den  beiden  aus  ausgewachsenen  Roggen  hergestellten  Mehlen 
gab  das  eine: 

°lo  Maltose  °/o  Milchsaure 

1,09  0,112 

das  andere  No.  VII: 

®/o  Maltose  °/o  Milchsaure 

0,512  0,059. 

Das  ausgewachsene  Roggenmehl  No.  6 zeigt  zwar  nicht  im- 
betrachtlich  hohere  Zahlen  als  die  sechs  normalen  Mehle  im  Durch- 
schnitt  ergeben,  andererseits  weicht  aber  das  ebenfalls  schlecht  back- 
fahige  Mehl  Nr.  VII  in  dieser  Beziehung  nur  so  wenig  von  den 
normalen  Mehlsorten  ab,  dass  sich  auch  hieraus  kein  Schluss  fiir 
die  Brauchbarkeit  oder  Unbrauchbarkeit  eines  Mehles  zuin  Backen 
herleiten  liisst. 

Es  mag  noch  hinzugefiigt  werden,  dass  mit  den  beiden  aus 
ausgewachsenem  Roggen  hergestellten  Mehlsorten  Backversuche  durch 
einen  Backer  angestellt  wurden. 

Der  unter  Zusatz  von  Sauerteig  hergestellte  Teig  zeigte  eine 
kraftige  Giihrung,  ging  jedoch  sehr  schlecht  auf  und  floss,  in  den 
Ofen  gebracht,  vollstandig  auseinander,  so  dass  ein  Brod  resultirte. 


welches  im  Innern  eine  durchaus  schmierige  Beschaffenheit  zeigte ' , 
und  das  verwandte  Mehl  als  entschieden  „nicht  backfahig“  j 
charakterisirte.  • : 

Wie  schon  yerschiedentlich  erwahnt,  sind  die  hauptsachlichsten  ; 
Yerzuckerungsversnche  am  Ende  der  Arbeit  graphisch  dargestellt 
worden.  Die  Zahl  der  Stiiiiden,  wabrend  welcher  die  Erwarmiing  der 
Proben  stattfand,  ist  auf  den  Abscissen,  die  in  der  betreffenden  Zeit  ' 
erzeugten  Procente  Maltose  sind  als  Ordinaten  aufgetragen  worden,  ^ 
wabrend  die  neben  den  Curven  stebenden  Zablen  25,  50,  60,  64,  70  | 
die  Temperaturen  angeben,  bei  welchen  der  beziiglicbe  Yersnch 
durchgefuhrt  wurde.  Die  jedesmal  am  Kopfe  der  graphischen  Dar- 
stellimgen  befindlicben  Bezeicbnungen  Koggenmebl  No.  I etc.  sind 
gleicbbedeutend  mit  den  im  Texte  geymblten  und  bediirfen  somit  ! 
keiner  weiteren  Erklarung. 

Ein  Versucb  wurde  ausserdem  nocb  angestellt,  um  den  Ein- 
fliiss  eines  Zusatzes  von  Ameisensaure  auf  den  diastatischen  Vor- 
gang  kennen  zu  lernen. 

Ein  Koggenmebl,  welches  nacb  obiger  Methode^  bei  600  vier 
Stunden  lang  behandelt  war,  batte  eine  Maltosebildung  ergeben 
= 23  O/o ; von  dem  gleicben  Mebl  wurden  nun  je  2 g ebenfalls  mit 
100  ccm  Wasser  bei  600  wie  oben  behandelt,  nur  bekamen  die  ver- 
scbiedenen  Proben  verschiedene  Mengen  von  Ameisensaure  zugesetzt. 
Die  Proben  gaben  nacb  vierstiin digem  Erbitzen 


Ameisensaure 

0,047 

0,070 

0,140 

0,210 

0,281 


o/o  gebildete  Maltose 
1,8 
1,8 
2,2 
2,9 
4,6 


Jedenfalls  hat  also  in  alien  Fallen  eine  ganz  bedeutende 
Schadigung  der  diastatischen  Wirkung  stattgefunden. 

Die  Zunabme  der  Keductionsfabigkeit  mit  der  Zunahme  der 
Ameisensauremenge  erkliirt  sicb  vielleicbt  durcb  eine  Eiuwirkung 
der  Ameisensaure  auf  das  im  Mehle  vorhandene  Dextrin , welches 
dadurcb  theilweise  in  Dextrose  iibergefuhrt  ist. 
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Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Kesultate  gestatten  Folgendes 
festzustellen : 

1.  Die  freien  Saiiren  des  Mehles  sind  Milchsaure  mit  Spuren 
von  Ameisensaure. 

2.  Der  Gehalt  der  Mehle  von  normaler  Backfahigkeit  an 
freier  (nicht  fliichtiger)  Saure,  auf  Michsaure  berechnet, 
und  an  Zucker  (reducirender  Snbstanz)  betragt  bei 
W eiz  enmehlen : 

Saure  (auf  Milchsaure  berechnet)  Maltose 

0,004—  0,023  o/o  0,035  — 0,106> 

im  Durchschnitt 

0,011  o/o  0,053  o/o; 

bei  Eoggenmehlen: 

Saure  Maltose 

0,023  — 0,0450/o  0,176  — 0,3180/o 

im  Durchschnitt 

0,036  O/o  0,2 10  o/o. 

3.  Der  Gehalt  der  Mehle,  aus  ausgewachsenem  Eoggen  her- 
gestellt  (mithin  nicht  backfahig),  an  freier  (nicht  fliichtiger) 
Saure  und  an  Zucker  betragt: 

Saure  Maltose 

0,059  — 0,1 12  O/o  0,512— l,090/o 

4.  Die  Yersuche  zum  Zwecke  der  Priifung  der  Mehle  hin- 
sichtlich  ihrer  durch  die  Diastase  veranlassten  Maltose- 
bildungsfahigkeit  werden  im  Interesse  der  Erreichung 
zuverlassiger  Eesultate  in  folgender  Weise  durchgefiihrt : 

2 g Mehl  werden  mit  100  ccm  kaltem  Wasser  im 
Porzellanmorser  fein  zerrieben,  dann  in  einem  250  ccm 
Kolben  gefiillt  und  dieser  nun  in  einem  Wasserbade, 
welches  mit  einem  genau  functionirenden  Thermostaten 
versehen  ist,  auf  600  c.  erhitzt. 

Nach  sechsstiindigem  Erwarmen  wird  der  Kolben 
dem  Bade  entnommen,  sofort  mit  kaltem  Wasser  abge- 
kiihlt,  auf  260  ccm  aufgefiillt,  umgehend  filtrirt,  in  50  ccm 
des  Filtrates  die  Maltose  nach  Allihn-Soxhlet  be- 
stimmt  und  auf  100  Theile  Mehl  berechnet. 
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5. 


Normale  backfahige  Koggemnehle  liefern  nach  dieser 
Methode : 

Maltose 

32,6  resp.  45,1  — 47,7  o/o, 

schleclit  backfahige,  aus  ausgewachseueni  Roggen  her- 
gestellte  Mehle 

Maltose 

48,2  — 51,30/0. 

Normale  Weizenmehle  liefern: 


Maltose 

11,9  — 34,00/0. 

6.  Die  in  Roggenmehlen  enthaltenen  Maltose-  und  Saure- 
mengen  fallen  fiir  normale  Mehle  gegeniiber  solchen, 
die  aus  ausgewachsenem  Getreide  bergestellt  sind,  so 
nahe  zusammen,  dass  die  Feststellung  derselben  Anhalts- 
pnnkte  fiir  die  Beiirtheilung  eines  Mehles  bezuglich 
seiner  Brauchbarkeit  zum  Backen  nicht  bietet. 

7.  Die  bei  dem  obeii  beschriebenen  Verzuckerungsprocess 
nach  sechs  Stunden  bei  60  o C.  erzeugten  Maltosemengen 
geben  kein  Mittel  an  die  Hand,  die  Mehlsorten  hinsicht- 
lich  ihrer  Backfahigkeit  mit  Sicherheit  zn  charakterisiren, 
da  einerseits  die  bei  normalen  Mehlen  erhaltenen  Maltose- 
zahlen  nur  wenig  niedriger  sind,  als  diejenigen  bei  den 
Mehlen , welche  aus  dem  gleichen  Getreide  nach  dem 
Auswachsen  erhalten  wurden,  andererseits  aber  hbchst 
wahrscheinlich  manche  normale  Mehlsorten  sogar  hohere 
Maltosezahlen  liefern  werden,  als  andere,  die  aus  aus- 
gerissenem  Getreide  hergestellt  werden. 


III.  Versuche  iiber  das  diastatische  Enzym  des  Mehles. 

Ein  eingehenderes  Studium  des  im  Mehle  enthaltenen  diasta- 
tischen  Enzyms  war  nach  den  erhaltenen  Resnltaten  noch  wiinschens- 
werth,  wesshalb  Versuche  zur  Darstellnng  des  diastatischen  Fermentes 
aus  dem  Mehle  angestellt  wurden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  von  Lintner^)  angewandte 
Methode  zur  Darstellnng  und  Priifung  von  Malzdiastase  adoptirt. 


')  Studien  uber  Diastase,  Lintner  J.  pr.  Ohem.  N.  F.  XXXIII  378. 
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Etwa  0,5  k Roggenmehl  warden  mit  der  dreifachen  Menge 
2OO/0  Alkohols  etwa  30  Stimden  digerirt  and  daranf  darch  ein 
grosses  Faltenfilter  filtrirt.  Die  Filtration  ging  ziemlich  langsam 
von  statten  and  danerte  etwa  5—6  Stnnden. 

Es  resaltirte  ein  Filtrat  von  dickfliissiger  olartiger  Beschafeen- 
heit  and  von  hellgelber  Farbe.  Dasselbe  wnrde  nun  mit  absol. 
Alkoliol  versetzt,  worauf  zaerst  eine  milchige  Triibung  and  auf 
weiteren  Zusatz  eine  flockige  Aasscheidung  einer  weissen  Substanz 
erfolgte.  Dieselbe  setzte  sich  ziemlich  rascb  za  Boden  and  bildete 
nach  einiger  Zeit  eine  zahe,  in  ihrer  Consistenz  geronnenem  Blate 
ahnliche  weisse  Masse.  Der  dariiberstehende,  fast  ganz  klare  Alkobol 
wnrde  abgegossen  and  der  zahe  Riickstand  in  einer  Porzellanschaale 
mit  absolatem  Alkobol  zerrieben,  dann  auf  ein  Filter  gebracht  and 
mit  absolatem  Alkobol  einige  Male  ausgewascben.  Torn  Filter  wnrde 
er  in  die  Reibscbale  zuriickgetban  and  mit  Aetber  zerrieben,  darauf 
auf  einem  Filter  durcb  Absaugen  mit  der  Wasser-Luftzunge  vom 
Aetber  mdgbcbst  befreit  and  nun  unter  dem  Exsiccator  iiber 
Nacbt  getrocknet. 

Am  anderen  Morgen  bildete  er  ein  vollkommen  trockenes 
weisses  Pulver. 

Um  diesen  Mederscblag  auf  seine  Wirksamkeit  zu  priifen, 
wurde  ebenfalls  nacb  Lintner’s  Vorscbrift  in  folgender  Weise 
verfebren: 

Zunacbst  bandelte  es  sicb  darum,  eine  geeignete  Versucbs- 
fliissigkeit  darzustellen ; dieselbe  wurde  in  folgender  Weise  bereitet: 
Etwa  200  g Prima  Kartoffelstarke  wurde  mit  einer  7,5  0/oigen  Salz- 
saure  angeriihrt  and  damit  sieben  Tage  lang  bei  gewobnlicber 
Temperatur  steben  gelassen. 

Nacb  Entfernung  der  tiberstebenden  verdunnten  Salzsaure 
wurde  die  Starke  durcb  Decan tiren  mit  Wasser  so  lange  ausge- 
wascben, bis  das  Wascbwasser  auf  empfindlicbes  Lackmuspapier  nicbt 
mebr  reagirte.  Die  Starke  wurde  nun  auf  einem  Filter  mit  der 
Wasserluftpumpe  abgesaugt  und  darauf  an  der  Luft  getrocknet. 

Das  erbaltene  Praparat  loste  sich  leicbt  in  Wasser  von  800  C. 
in  grosserer  Menge  zu  einer  diinnflussigen  klaren  Losung,  die 
Fehling’sche  Losung  nur  in  sehr  geringem  Grade  reducirte. 

Nacb  einem  weiter  unten  folgenden  Yersucbe  gab  sie  eine  Aus- 
scbeidung  von  C112O,  entsprecbend  einem  Gebalt  von  1,3  0/0  Maltose. 
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Eiue  20/o'\vassrige  Losung  dieser  Starke  bildete  nun  die  Ver- 
suchsfliissigkeit. 

Lintner  setzt  nun  das  Fermentativvermogen  einer  Diastase 
= 100,  wenn  von  einer  Losung,  die  0,1  g davon  in  250  com  Wasser 
gelost  enthalt,  0,3  com  ausreichend  sind,  in  10  ccm  einer  2<>/oigen 
Starkelosung  bei  gewohnlicher  Temperatur  und  einer  Stunde  Ein- 
wirkungsdauer  so  vielZucker  zu  produciren,  urn  5 ccm  Fehling’sche 
Losung  zu  reduciren.  Die  0,3  ccm  enthalten  mithin  0,00012  g des 
diastasehaltigen  Korpers. 

Bei  der  nach  Lintner’ scher  Yorschrift  angestellten  Priifung 
zeigte  es  sich,  dass  etwa  0,5  ccm  einer  Losung,  bestehend  aus  0,7  g 
des  aus  dem  Mehle  erhaltenen  diastasehaltigen  Korpers  in  100  ccm 
Wasser,  erforderlich  waren,  um  5 ccm  Fehling’sche  Losung  voll- 
kommen  zu  reduciren;  es  lag  mithin  ein  Praparat  vor,  welches  die 
diastatischen  Eigenschaften  nur  in  sehr  geringem  Grade  zeigte  und 
sich  beziiglich  seiner  Wirksamkeit  zu  der  von  Lintner  aus  Malz 
erhaltenen , durch  wiederholtes  Ausfallen  mit  Alkohol  gereinigten 
Diastase,  wie  1:29  verhalt  oder  etwa  3,4 o/o  des  Wirkungswerthes 
der  Malz-Diastase  reprasentirt. 

Ein  gleichzeitig  ausgefiihrter  Yersuch  zeigte,  dass  die  diastase- 
haltige  Fliissigkeit  selbst  etwas  reduciren de  Eigen schaft  besass. 

Der  Yersuch,  die  Substanz  durch  fractionirte  Fallung  von  den 
urspriingiich  mit  gefallten  Eiweisskbrpern  etc.  zu  reinigen,  hatte 
einen  negativen  Erfolg,  da  bei  Zusatz  von  wenig  Alkohol  zu  der 
wassrigen  AufLosung  nur  eine  Triibung  entstand,  die  sich  selbst 
nach  langerem  Stehen  nicht  abschied  oder  klar  filtrirte,  wahrend 
bei  gesteigertem  Alkohol  zusatz,  bis  zu  eben  eintretender  Flocken- 
ausscheidung , nach  dem  Absatzen  eine  fast  klare  Fliissigkeit 
resultirte,  die  aber  selbst  auf  Zusatz  grosserer  Mengen  von  Alkohol 
keine  Ausscheidung  mehr  zeigte.  Dagegen  ergab  eine  einmalige 
Yornahme  dieser  Operation  ein  Product,  welches  auf  Fehliug’sche 
Losung  nicht  mehr  einwirkte. 

Mit  diesem  Praparat  wurden  nun  die  folgenden  Yersuche 
angestellt : 

0,2  g des  diastasehaltigen  Korpers  wurden  in  100  ccm  Wasser 
gelost. 

I.  50  ccm  dieser  Losung  wurden  in  einen  250  ccm  Kolben 
gebracht  und  mit  50  ccm  Wasser  verdiinnt.  Der  Kolben 
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wurde  zwei  Stunden  in  einem  Wasserbade  bei  600  er- 
hitzt,  hierauf  wurde  abgekiihlt,  zur  Marke  eingestellt  und 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  die  etwa  vorhandene 
reducirende  Wirknng  bestimmt. 

Ansscheidung  von  CU2O  fand  nicht  statt,  die  G-ewicht- 
znnahme  des  Asbestrohres  war  = 0. 

II.  2 g der  oben  beschriebenen  loslichen  Starke  wurden  in 
100  ccm  Wasser  durch  Erwarmen  auf  80  0 C.  gelost,  in 
einem  250  ccm  Kolben  zwei  Stunden  bei  600  erbitzt 
und,  wie  vorhin  beschrieben,  nach  dem  Abkiihlen,  Auf- 
fiillen  zur  Marke  etc,  in  50  ccm  der  Zucker  bestimmt. 
Es  ergab  sich  eine  Reductionswirkung  = 0,006  Cu 
==  1,30/0  Maltose. 

III.  2 g loslicher  Starke  wurden  in  50  ccm  beissem  Wasser 
gelost,  nach  dem  Abkuhlen  unter  600  mit  50  ccm  der 
obigen  Diastaselosung  (enthaltend  0,1  g des  festen  Korpers) 
versetzt  und  zwei  Stunden  im  Wasserbade  auf  600  ©r- 
warmt,  nach  dem  Abkuhlen,  Auffiillen  zur  Marke  er- 
gaben  50  ccm  der  Fliissigkeit  eine  Reduction  = 0,195  g Cu, 

Zieht  man  hiervon  die  0,006  g ab,  welche  die  losliche 
Starke  allein  gibt,  so  bleibt  fiir  die  Wirkung  der  Diastase- 
losung = 0,189  g = 41,8  0/0  Maltose  iiber. 

Fernere  in  dieser  Weise  ausgefiihrte  Versuche  ergaben  bei 
einem  Zusatz  von 

0,049  g des  diastasehaltigen  Korpers  = 30,3  0/0  Maltose 
0,077  g „ „ „ = 40,90/0  „ 

Unter  etwas  anderen  Concentrationsbedingungen  gaben  Zusatze 
an  Diastase  von  0,025  g = 6,63  0/0  Maltose 

0,0125  g = 2,430/0  „ 

es  ist  somit  eine  Zunahme  der  diastatischen  Wirkung  mit  zu- 
nehmender  Menge  des  angewandten  Enzyms  sehr  deutlich  zu  con- 
statiren,  doch  scheint  dieselbe  nach  diesen  Versuchen  nicht  direct 
proportional  der  Menge  der  Diastase,  sondern  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  in  hoherem  Massstabe  zu  erachten, 

Versuche  mit  gewohnlicher  Kartoffelstarke  angestellt,  ergaben 
Folgendes : 

Es  wurden  2 g prima  KartofPelstarke  mit  0,1  g des  aus  dem 
Roggenmehle  erhaltenen  diastasehaltigen  Korpers  und  100  g Wasser 

MlUhlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angcw.  Chemie  Erlangen.  II.  4 
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unter  haufigem  Umschweaken  zwei  Stunden  im  Wasserbade  auf 
600  erwarmt. 

Wie  bei  den  yorigen  Versuclien  wurde  in  50  ccm  der  schliess- 
lich  resultirenden  Fltissigkeit  die  reducirende  Wirkung  quantitativ 
bestimmt. 

Sie  ergab  sich  zu  0,004  Cn  = 0,884 o/o  Maltose,  wahrend  .die 
loslicbe  Starke,  in  dieser  Weise  bebandelt,  gegeben  hatte 

= 41,80/o  + 1,30/0  ==  43,10/0  Maltose. 

Eine  gleiche  Erfahrung  haben  0.  Sullivan  und  Brown  0 
und  Heron  gemacht,  als  sie  Malzextract  auf  unveranderte  Starke 
einwirken  liessen. 

Brown  und  Heron  fiihren  diesen  Umstand  darauf  zuriick, 
dass  zwar  die  Granulose,  nicht  aber  die  aussere  Hiille'des  Starke- 
kernes,  die  Cellulose,  von  der  Diastase  angegriffen  werde. 

Sie  haben  daher , um  die  Granulose  bloszulegen , die  Starke 
mit  scharfen  Quarzsand  oder  zerstossenem  Glas  zerrieben  und 
bierauf  Malzextract  einwirken  lassen,  worauf  dann  eine  schnelle 
Yeran derung  der  Starke  eingetreten  ist. 

Den  gleichen  Yersuch  habe  ich  mit  der  beim  obigen  Yersuch 
verwandten  gewbhnlichen  Kartoffelstarke  angestellt  und  nach 
zweistiindigem  Erwarmen  im  Wasserbade  etc.  eine  Ausscheidung 
= 0,005  Cu  bekommen,  also  fast  dasselbe  wie  bei  unzerriebener 
Starke.  Eine  mikroskopische  Priifung  ergab  indessen  aiicli,  dass 
durch  das  Yerreiben  der  Starke  mit  Glaspulver  die  Starkekornchen 
so  gut  wie  gar  nicht  angegriffen  waren. 

Es  fiihrt  dieser  Umstand  zu  der  Yermuthung,  dass  bei  den 
oben  beschriebenen  Yerzuckerungsversuchen  vielleicht  noch  ein 
anderes  Ferment  auf  die  Starke  eingewirkt  und  diese  in  angreifbare 
Form  ubergefiihrt  hat,  ein  Kbrper,  der  bei  der  Ausfalluug  der 
Mehldiastase  mit  Alkohol  vielleicht  in  Losung  geblieben  ist;  oder 
dass  durch  die  Behandlung  mit  Alkohol  die  normale  Diastase  ver- 
tindert  wurde  und  sie  die  Starke  loslich  machende  Eigenschaft  ver- 
loren  hat. 

1)  Beitrage  zur  Geschichte  der  Starke  etc.  von  Horace  T.  Brown  und 
John  Heron.  Anal.  Ohem.  u.  Pharm.  Bd.  199,  206. 
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Kritische  Studien  ii'ber  die  bisherigen  Methoden  zum 
Nachweise  fremder  Farbstoffe  im  Weine 

von 

Alfred  Hasterlik. 


Die  Methoden  zur  Erkennung  eines  fremden  farbenden  Zusatzes 
im  Weine  sind  im  Laiife  der  Zeit  zu  einer  stattlichen  Litteratur 
angewachsen  nnd  man  kann  lieute  kaum  ein  chemisches  Fachblatt 
in  die  Hand  nebmen,  obne  nicht  eine  neue  Untersuchiingsreaction 
mit  dem  sicberen  Versprechen  ihrer  absoluten  TJntriiglichkeit  auf- 
zufinden. 

Im  Wesentlicben  lassen  sicb  die  bisher  vorgescblagenen 
Methoden  in  zwei  grosse  gesonderte  Hauptgruppen  theilen 

I.  in  die  der  cbemischen  Reactionen,  der  bei  weitem  alteren  und 

II.  die  der  optischen  Prufung,  welcbe  zuerst  von  Professor 
Herrmann  Vogel  in  seinem  Werke:  „Practiscbe  Spectral- 
analyse  irdiscber  Stoffe“  Nordlingen  1877  naber  erlantert 
und  zusammengestellt  wnrden. 

Air  die  bisber  angegebenen  Methoden  auf  ihren  Wertb  zu 
prufen,  die  Mangel  einzelner,  die  Brancbbarkeitsgrenzen  anderer 
zu  bestimmen,  soli  die  Aufgabe  dieser  Arbeit  sein,  zu  welcber  Herr 
Prof.  Dr.  Hilger  micb  anregte  und  sowobl  durcb  seine  reicben 
Erfabrungen  als  auch  durcb  Beschajffung  garautirt  reinen  Materiales 
micb  in  giitigster  Weise  unterstiitzte. 

Im  umgekehrten  Yerbaltnisse  zu  der  Anzabl  der  in  der  Litteratur 
angegebenen  Prufungsmetboden  auf  Farbstofffalscbung  und  der 
hiedurcb  geschopften  Kenntnisse  uber  diesen  Gegenstand  steben  die 
Arbeiten  und  unser  Wissen  iiber  den  Rotbweinfarbstoff  selbst  und 
liber  das  Wesen  jener  vegetabilischen  Farbstoffe,  welcbe  zur 
Kothweinfarbung  dienen  und  ist  es  obne  Zweifel  diesem  Umstande 
zuzuscbreiben , dass  die  Erkennung  der  Pflanzenfarben  im  Weine, 
namentlicb  bei  gleichzeitiger  Anwesenbeit  echten  Rotbweinfarbstoffes 
bislang  wenig  befriedigende  Resultate  geliefert  bat. 
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Nach  G.  J.  Mulder  1st  d6r  Eothweinfarbstolf  kein  einheit- 
licher  Korper,  sondern  ein  Gemenge  eines  blauen  Farbstoffes  des 
Oenocyanins  oder  Oenolins  mit  einem  Zersetzungsproduct  der 
Gerbsaure. 

E.  J.  Mailmen^®)  gab  an,  dass  sich  der  Farbstoff  der 
schwarzeu  Trauben  und  des  Kothw eines  in  diesen  8 bis  12  Tage 
vor  vollstandiger  Eeife  jedoch  ohne  Farbung  befande  und  demnach 
Anfangs  farblos,  spater  wie  alle  vegetabiliscben  Farben  durch  eine 
einfache  Oxydation  blauschwarz  werde.  Er  illustiirt  seine  An- 
schauung  durch  einen  sehr  interessanten  Versuch. 

A.  Gautier®)  hat  aus  den  Trauben  und  dein  Weine  von 
Carignane  den  Farbstoff  als  violettrothes  Pnlver  abgeschieden,  welches 
fast  unloslich  in  Wasser  und  Aether  sich  in  Alkohol  mit  prachtig 
karminrother  Farbe  loste.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der 
Formel  C21H20O10.  Der  Farbstoff  eines  friiher  untersuchten  Weines 
(Gamay)  entsprach  der  Formel  C20H20O10,  der  eines  anderen  (Grenache) 
der  Formel  C23H22O10.  Ausserdem  hat  Gautier  aus  dem  oben 
erwahnten  Carignanewein  ein  indigoblaues  Pulver  abgeschieden 
von  der  Formel  C63H6oFeN203o  nnd  das  von  Mulder  benannte 
Oenocyanin  als  das  Eisensalz  der  rothfarbenden  Substanz  im  Weine 
angesprochen. 

E.  Ducleaux^)  nimmt  einen  von  ihm  entdeckten  farblosen, 
gallertartigen  Korper,  der  sich  durch  Oaufnahme  roth  farbe,  als  das 
farbende  Princip  im  Eothweine  an. 

Erdmann®)  beobachtet,  dass  der  natiirliche  Weinfarbstoff 
sich  durch  Salzsaure  in  zwei  Farbstoffe  spalten  lasse,  einen  in 
Amylalkohol  Ibslichen,  durch  Ammoniak  griin  gefarbten,  einen  in 
Amylalkohol  unloslichen  durch  Ammoniak  indigogefarbten.  Dieser 
letztere  findet  sich  nur  in  jiingeren  Weiuen. 

An  dree®)  hat  den  Weinfarbstoff  ebenfalls  untersucht  und 
gefunden,  dass  die  Trauben  stets  ein  und  denselben  durch  die 


Chemie  des  Weines,  1856.  p.  223. 

2)  Archiv  der  Pharm.  XXI.  p.  455. 

3)  Qomptes  rendus.  Tome  86.  p.  1507. 

'‘)  Borgmann:  Analyse  des  Weines.  Wiesbaden,  0.  W.  Kreidel’s 
Verlag.  1884. 

Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft.  Berlin.  11.  p.  1870. 

®)  Archiv  der  Pharm.  217.  p.  261. 
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Gahrimg  unveranderlichen  blaiien  FarbstofP  enthalten.  Die  Ver- 
schiedenheit  der  Reactionen,  welche  die  Farbstoffe  verschiedener 
Rothweine  zeigen,  hangt  nicht  vom  Farbstoff  selbst,  sondern  von 
den  iibrigen  in  den  Weinen  enthaltenen  Stoffen  her.  Andr6e  ) 
zeigte  ferner,  dass  der  Weinfarbstoff  nnd  der  der  Heidelbeere 
(Vaccin.  Myrtill)  identisch  seien,  was  Gange  durch  eigene  un- 
abhangige  Forschnngen  bestatigt. 

Nessler^)  findet  ebenfalls,  dass  sowohl  die  Farbenwandl ungen 
bei  Ziisatz  mancher  Reagentien  zum  Wein  als  auch  die  raschere 
oder  langsainere  Oxydation  des  Farbstoffes  inittels  Salpetersaure, 
welche  Erscheinung  Z.  Fanttogini®)  und  G.  Cottini  ziir  Dnter- 
scheidung  des  echten  von  gefalschteni  Rothwein  beniitzen  wollten, 
nicht  durch  die  Yerschiedenheit  des  Farbstoffes,  sondern  lediglich 
durch  das  Yorhandensein  von  mehr  oder  weniger  zersetzten  Farb- 
stoffes bedingt  sei. 

Auch  M.  A.  Glenard^)  hat  den  Farbstoff  des  Weines 
studirt  und  ihm  den  Namen  Oenolin  beigelegt. 

Noch  mangelhafter  sind  unsere  Kenntnisse  hinsichtlich  der- 
jenigen  Pflanzenfarben,  welche  zur  Weinfarbung  verwendet  werden. 
Ihre  Isolirung  und  Reindarstellung  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen  und 
kennen  wir  nur  Einiges  hinsichtlich  des  Yerhaltens  dieser  Farbstoffe 
gegen  eine  Anzahl  von  Reagentien. 

So  hat  Ducleaux®)  den  Farbstoff  der  Malvenbliithe , der 
Kermesbeere  und  auch  der  Cochenille  gegeniiber  dem  Weinfarbstoff 
verglichen,  andere  Forscher  das  Yerhalten  gegen  Thonerde,^  basisches 
und  neutrales  essigsaures  Blei,  kohlensaures  Natron  beobachtet  und 
aus  dem  verschiedenen  Yerhalten  dieser  gegeniiber  reinem  Wein- 
farbstoff Schliisse  fur  dessen  Reinheit  zu  ziehen  versucht. 

A.  Hilger®)  hat  den  Farbstoff  von  Kermesbeeren  (Phytolacca 
decandra)  und  von  Beta.  vulg.  var.  rubra  in  moglichst  reinem 
Zustande  isolirt  und  gefunden,  dass  derselbe  bei  Behandlung  mit 


')  Archiv  der  Pharm.  1880.  216.  p.  90. 

2)  Bereitung,  Pflege  und  Untersuchung  des  Weines.  Stuttgart  1885. 

3)  Bericht  der  deutschen  chem.  Gesellschaft.  Berlin  III.  p.  914. 

*)  Annales  de  Ch.  et  de  Ph.  3.  Serie.  Tome  LIV.  p.  360. 

“)  Zeitschrift  fiir  anal.  Chemie.  13  464. 

*)  Separatabdruck  aus:  Die  landw.  Versuchsstationen.  1878.  p.  457. 
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absolutem  Alkohol  in  einen  loslichen  imd  unloslichen  Antheil  zer- 
legbar  sei,  ferner  bat  der  genannte  Verfasser^)  das  Verhalten  dieser 
Farbstoffe,  so  wie  desjenigen  der  Halve  iind  Heidelbeere  gegen 
Ammoniak,  concentrirtes  Aetzkali,  Kupfersulfat  und  naszinirenden 
Wasserstoff  beobachtet. 

Nicomede^)  hat  Beeren  iind  Wurzeln  von  Phytol.  decandra 
untersucht  imd  schreibt  diesen  toxische  Wirkungen  zu,  er  berichtet 
liber  todtlich  verlaufende  Vergiftungsfalle,  welche  die  Anwendung 
dieses  Farbemittels  keineswegs  als  eine  harmlose  erscheinen  lassen. 

An  diese  wenigen  Angaben  liber  die  Cbarakteristik  der 
Pflanzenfarbstoffe  nioge  sich  eine  kurze  Uebersicht  liber  die  Gesammt- 
literatur  auf  dem  Glebiete  der  Erkennnng  der  Echtheit  des  Wein- 
farbstoffes,  sowie  des  Nachweises  der  fremden  Farbstoffe  reihen, 

Blume®)  empfieblt  in  den  zn  priifenden  Wein  ein  Stlickchen 
Brodkrume  oder  einen  vorher  gut  ausgewaschenen  Schwamm  ein- 
zutauchen  und  diesen  sich  mit  dem  Eothweine  vollsaugen  zu  lassen. 
Bringt  man  nun  Brodkrume  oder  Schwamm  in  einen  mit  Wasser 
gefiillten  Teller,  so  wird  sich  das  Wasser  sofort,  wenn  der  Wein 
ein  klinstlich  gefarbter  war,  rothlich  violett  farben.  Echte  Weine 
farben  das  Wasser  erst  nach  ^/4  bis  1/2  Stunde. 

Dieses  Verfahren  wurde  von  K.  Bottger*)  als  nicht  zutreffend 
befunden,  er  glaubte  daher  folgendes  als  hdchst  probat  empfehlen  zu 
konnen : Kleine  haselnussgrosse  Stuckchen  weisser  Badeschwamme 
werden  mittelst  Salzsaure  von  den  eingemengten  Kalktheilchen  befreit 
und  sorgfaltig  gewaschen.  So  praparirte,  getrocknete,  mit  dem  zu 
priifenden  Weine  getrankte  Schwamme  zeigen  nach  dfterem  Aus- 
waschen  mit  gewohnlichem  Brunnenwasser  und  Ausdriicken  zwischen 
Fliesspapier , wenn  der  Wein  ein  natlirlicher  war,  sich  nicht  oder 
fast  gar  nicht  gefarbt,  wahrend  ein  mit  Malvenbllithen  oder  Heidel- 
beeren  gefarbter  stets  auffallend  blaulichgrau  bis  schieferfarben  farbt. 
Bbttger  folgert  daraus,  dass  das  Spongin  mit  dem  Farbstoff  des 
natiirlichen  Kothweines  keine  Yerbindung  eingeht,  wahrend  der 


Archiv  der  Pharm.  IX.  p.  484. 

■-)  L'Orosi  1887.  Marro  p.  1877  und  Archiv  der  Pharm.  XXV,  p.  552. 

Dingler’s  polyt.  Journal.  Bd.  170.  p.  155. 

'*)  Journal  fur  praktische  Chemic.  Bd.  91.  (4)  p.  246. 
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Farbstoff  von  MalvenbliUhen  und  Heidelbeeren  in  Folge  des  benutzlen 
kalkbalUgen  Quellwassers  jene  blaulicbgrane  Farbennuance  horvor- 

Duprb')  beniltzt  Gelatinewurfel,  welche  er  24— 48  Stunden 
in  dem'zu  priifenden  Weine  liegen  lasst.  Die  gewaschenen  Wtefel 
werden  bierauf  in  Schnitte  geschnitten  und  diese  auf  einer  Glas- 
platte  Oder  auf  weissem  Papier  auf  ihre  Farbung  untersucht. 
Fremde  Farbstoffe  dringen  meist  mehr  Oder  minder  tief  m die 
Gallerte  ein  und  zeigen  eich  dort  in  den  ihnen  eigenthumlichen 
Farbenniiancen.  Langsam  in  die  Grallerte  dringen  ein:  der  Farbs  o 
reinen  Weines  nnd  der  der  Ehathaniawurzel.  Kosanilin,  CochenUle- 
farbstoff,  Campecheholz , Fernambnc,  Indigo,  Lackmus,  Eothkohl, 
rothe  Edben,  Malva  silvestris,  Althaea  officinalis  dringen  dagegen 
scbnell  ein.  Spater  hat  anch  Duprd^)  anf  den  Unterschied  zwischen 
dem  Yerhalten  des  Heidelbeerfarbstoffes  gegenhber  reinem  Wein- 
farbstoff  bei  der  Dialyse  aufmerksara  gemacht. 

E.  Jaquemin^)  hat  gefiinden,  dass  sich  Anilinfarben  und  die 
Farbstoffe  der  Orseille,  Halve  etc.  direct  auf  Nitrocellulose  ausfarben 
und  dass  sich  die  Anilinfarben,  namentlich  gilt  dies  Eir  Fuchsin, 
in  ihrem  Yerhalten  gegen  Ammoniak  wesentlich  von  den  Pflanzen- 
farben  unterscheiden.  Bei  reinem  Weine  erscheint  die  Schiess- 
baumwolle  farblos. 

Fantoggini  und  Cottini  glaubten  in  dem  Yerhalten  gegen 
HNO.3  ein  Unterscheidungsmerkmal  gefunden  zu  haben,  doch  zeigte 
spater  Sestini,^)  dass  das  Yerhalten  keineswegs  in  alien  Fallen 
zutreffend  sei. 

Siilzer-’’)  empfiehlt  wiederum  die  Anwendung  von  concentrirter 
HNOa  zur  Unterscheidung  von  ungefarbtem  und  ktinstlich  gefarbtem 
Eothwein. 

Fa  con®)  hat  angegeben,  dass  reiner  Eothwein  beim  Yersetzen 
mit  seinem  gleichen  Gewichte  grob  gepulverten  Braunsteins  und 
fleissigem  Umriihren  in  einer  Yiertelstunde  entfarbt  werde,  ktinstlich 
gefarbter  dagegen  mehr  oder  weniger  roth  erscheine. 

*)  Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie.  1879.  p.  496. 

“)  ibid.  1882.  p.  430. 

Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie.  1880.  p.  225. 

*)  Landwirthschaftl.  Versuchsstationen.  15.  p.  9. 

Schweizer  Wochenschrift  fiir  Pharm.  1876.  p.  160. 

®)  Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie.  VII.  p.  121. 
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.um  Naclmeis 

cler  Beerenfaibstoffe  und  der  Cochenille  an. 

Pizzi2)  erweitert  diese  Methode  auch  fur  die  Auffindung  von 
Campecheholz,  indem  er  den  mit  Braunstein  geschtittelten  Wein 
filtrirt  zu  dem  Filtrate  Zn  + HCl  bringt.  Hiedurch  wird  Hamatoxilin 

zuruckgebildet,  welches  durch  eine  neutrale  Losung  von  Ferrosulfat 
sich  violett  farbt. 

G.  C.  Wittstein  hat  die  Facon’schen  Angaben,  die  von 
einer  Commission  von  Sachverstandigen  als  vollkommen  begriindet 
bezeichnet  worden  waren,  einer  Priifung  unterzogen  und  gefunden, 
dass  das  Yerfahren  keineswegs  zuverlassige  Eesultate  liefere. 

C.  Jegel  bringt  zum  Eothwein  Zinkpulver,  schiittelt  und 
erwarmt,  wenn  es  sich  urn  intensiv  gefarbte  Eothweine  handelt. 
Aus  der  braiinlichen  Fliissigkeit  scheidet  sich  an  der  Luft  ein  tief- 
violetter  Niederschlag  ab,  der  in  Sauren  mit  rother  Farbe  loslich 
ist,  ein  gleiches  Yerhalten  zeigt  nur  Heidelbeersaft. 

Nach  E.  Bottger^)  lasst  sich  der  Farbstoif  der  schwarzen 
Malve  auf  folgende  Weise  im  Eothwein  erkennen:  Man  mischt 
10  ccm  Eothwein  mit  90  ccm  destillirten  Wassers,  nimmt  von  diesem 
Gemische  30  ccm  und  setzt  10  ccm  einer  cone.  C11SO4  losung  zu. 
Ist  der  Wein  echt,  so  wird  er  sofort  entfarbt,  ist  er  dagegen  mit 
schwarzer  Malve  gefarbt , so  entsteht  eine  prachtvolle  violette 
Fliissigkeit. 


Eugen  Dietrich  •* *)  verwendet  das  gleiche  Eeagens  fiir  die 
Priifung  franzosischer  Weine  auf  ihre  Farbenechtheit.  Die  Losung 
von  CUSO4  im  Yerhaltnisse  von  1 : 10  zu  einer  mit  der  zwanzigfachen 
Wassermeuge  verdunnten  Weinmenge  gebracht,  ruft  veilchenblaue 
Farbung  und  eine  Triibung  hervor,  wenn  der  Wein  gefarbt  war 
und  ein  ^'^erschwinden  oder  fast  ganzliches  Yerschwinden  ohne 
Triibung,  wenn  der  Wein  echt  war.  In  der  Origin alarbeit  fehlt 

merkwiirdigerweise  die  Angabe,  womit  der  Wein  gefarbt  war. 

Nach  K.  Cal  mb  erg®)  ist  das  Yerhalten  echter  Eothweinfarbe 
gegeniiber  C11SO4  dasselbe  wie  der  Malvenfarbe. 


Berichte  d.  deutschen  chem.  Gesellsch.  Berlin  15.  p.  808. 
*)  Ebenda  14.  p.  1217. 

Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie.  15.  p.  107. 

*)  Zeitschrift  fiir  analyt.  Ohemie.  14.  p.  99. 

®)  Archiv  der  Pharm.  (3  R.)  5.  p,  463. 

®)  Archiv  der  Pharm.  211.  p.  47. 
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Stein^)  kommt  bei  einem  Rothwein,  der  nur  20  o/o  Malven- 
farbstoff  enthiilt,  zu  dem  gleichen  Resultat  wie  Cal  mb  erg. 

Eugen  Dietrich 2)  empfiehlt  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  Baryt- 
wasser  getrankte  Filtrirpapiere  ziir  Weinpriifung  zu  yerwenden. 
Echter  Wein  lasse  die  Papiere  farblos,  gefiirbter  Wein  erzeuge  darauf 
yiolette  bis  blaue  Flecke. 

A.  Hilger*)  hat  das  Verhalten  reinen  Weines  und  der  Pflanzen- 
farben  gegeniiber  kohlensaurem  Kalk  und  Aetzkalk  gepriift  und 
findet  in  den  Farbenwandlungen,  ihrer  raschen  oder  weniger  raschen 
Aufeinanderfolge  ein  Unterscheidungsmerkmal  im  Vergleiche  mit 
dem  schiefergrauen  Ton,  den  diese,  in  Pulverform  angewendeten 
Reagentien  in  reinem  Wein  hervorrufen. 

Das  gleiche  Reagens  empfiehlt  auch  Nessler,  doch  wurden 
diese  Reaction en  spater  von  ihm  selbst  als  nicht  immer  zutreffend 
bezeichnet. 

Boni^)  versetzt  zum  Nachweise  des  Campecheholzfarbstoffes 
den  verdachtigen  Wein  mit  Kalkmilch.  Der  entstandene  Meder- 
schlag  wird  filtrirt,  das  Filtrat  mit  H2O  verdunnt  und  so  lange 
verdunnte  Schwefelsaure  zugefiigt,  bis  die  Flussigkeit  wieder  eine 
rothe  Farbe  angenommen  hat.  Dann  wird  absoluter  Alkohol  zugesetzt 
und  von  Neuem  filtrirt;  fiigt  man  zu  dem  Filtrate  einige  Tropfen 
Ammonmolybdenat,  so  verwandelt  sich  die  Farbe  bei  Anwesenheit 
des  fraglichen  Farbstoffes  in  Purpurroth,  wahrend  sie  bei  echtem 
Wein  unverandert  bleibt. 

A.  Gautier’s®)  epochemachende  Arbeit  nimmt  nicht  wie  die 
meisten  der  bis  jetzt  erwahnten,  auf  das  Vorhandensein  eines  ein- 
zelnen,  sondern  auf  die  gleichzeitige  Anwesenheit  mehrerer  Wein- 
farbstoffsurrogate  Rucksicht.  Enter  den  verschiedenen  Reagentien, 
welche  Gautier  bei  seinen  Versuchen  anwendet,  sind  kohlensaures 
Natron  fiir  die  Erkennung  von  Attich,  Hollunder  und  Halve,  sowie 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  die  hiedurch  entstandenen,  verschieden- 
artig  gefarbten  Niederschlage  sowie  ihre  Filtrate,  die  wichtigsten. 


0 Dingler’s  polyt.  Journal  224.  p.  533. 
Archiv  fiir  Pharm.  (3)  5.  p.  463. 
Archiv  fiir  Pharm  (3)  9.  p.  481. 

0 Pharm.  Zentralblatt  23.  p.  593. 
Archiv  fiir  Pharm.  (3)  9.  p.  486. 
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Dagegen  findet  Gautier  in  dem  von  Filhol  angegebenen  Schwefel- 
ammonium,  an  der  Facon’schen  Braiinsteinprobe,  an  dem  Verhalten 
gegeniiber  scliwefliger  Saure  keine  befriedigenden  Keagentien  und 
Anhaltspunkte. 

Die  aiisserst  umfangreichen  Tabellen,  so  wie  der  mit  grosser 
Sorgfalt  ausgearbeitete  systematische  Gang  lassen  keinen  Aiiszug  zu. 
Weine,  welche  mit  Heidelbeeren  gefarbt  sind,  soli  man  immer  auf 
Citronensaure  priifen,  ihre  Gegenwart  liefert  ein  giites  Beweismittel 
dieses  Betrnges. 

Ebenso  lasst  Stierlein’s  Arbeit^),  der  die  Reactionen  von 
reinem  Wein  Campeche,  Heidelbeere,  Kirschsaft,  Klatschmohn, 
Sambucus  nigra,  Cochenille,  Lackmus,  rothe  Rtiben,  Saft  von  Ligiistrum 
viilgare  und  Phytolacca  decandra  gegeniiber  kohlensaurem  Natron, 
Ammoniak,  Borax- Alaun  und  Bleiacetatlosung  etc.  beobachtet,  keinen 
Auszug  zu.  Auf  diese  beiden  Arbeiten  sei  hiemit  hingewiesen. 

J.  de  Groot^)  schiittelt  ein  Volum  Wein  mit  einem  Yolum 
Chloroform  drei  Yolumen  absoluten  Alkohol  und  setzt  zu  diesem 
Gemische  zwei  Yolumen  destillirtes  Wasser.  Er  beobachtet  die 
Fjirbungen  der  sich  bildenden  Schichten  bei  Zusatz  von  Ammon 
und  will  hieraus  den  Nachweis  von  Carmin,  Fliederbeeren,  Klatsch- 
rosen  folgern. 

Mellies^)  beobachtet  die  Farbenveranderungen  bei  Zusatz 
von  Aether  und  Ammoniak,  indem  er  den  zu  priifenden  Wein  mit 
Aether  schiittelt.  1st  die  atherische  Schichte  gelb  gefarbt  und  wird 
nach  Zusatz  einiger  Tropfen  NH3  hochroth,  so  ist  dem  Weine 
Campecheholz  zugesetzt.  Farbt  sich  die  atherische  Schichte  rothlich 
bis  violett  und  behalt  sie  bei  Zusatz  von  Ammoniak  diese  Farbe, 
so  enthalt  der  Wein  Farbermoos.  Yerliert  der  rothgefarbte  Aether, 
wenn  er  mit  NH3  vermischt  wird,  seine  rothe  Farbe,  ohne  in  Yiolett 
iiberzugehen,  so  ist  nur  der  natiirliche  Farbstoff  des  Weines  zugegen 
gewesen.  Yerliert  der  rothgefarbte  Aether  mit  Ammoniak  seine 
Farbe,  ohne  dass  letzterer  sich  selbst  farbt,  so  ist  dem  Weine  Fuchsin 
zugesetzt.  In  dem  Falle,  wo  der  Aether  sich  nicht  farbt,  verwendet 
man  ein  Yolum  Wein,  zwei  Yolumen  Wasser  und  1/2  Yolum  NH3; 


Ueber  Weinfalschung  und  Weinfarbung.  Bern  1872.  Aus  Konig: 
Die  inenschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel.  2.  Bd.  2.  Aufi.  p.  571. 

2)  Zeitschrift  des  allg.  osterr.  Apotheker-Vereines  20.  p.  21. 

®)  Pharm.  Zentralhalle  l(i.  p.  34. 
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wird  der  Weia  braunroth,  so  enthiilt  er  Cochenille;  farbt  er  sich 
dagegen  grtin,  so  kann  man  annehmen,  dass  koine  der  angefiihrten 
Substanzen  vorhanden  ist. 

W.  Stein  hat  eine  Methode  zur  Erkennung  kiinstlich  ge- 
farbter  Weine  veroffentlicht , welche  sich  auf  das  Verhalten  der 
Farbstoffe  zur  WoUfaser  und  Thonerde  grtindet  iind  zwar  ver- 
binden  sich: 

1.  direct  mit  der  Wollfaser  Fuchsin  imd  Indigo, 

2.  einer  Beize  bedlirfen  Blaiiholz,  Rothholz,  Cochenille, 

3.  leicht  mit  Thonerde,  schwach  mit  reiner  oder  gebeizter 
Faser  verbinden  sich  Weinfarbstoff,  Kirschen,  Heidel- 
beeren,  Hollunderbeeren,  Ligusterbeeren,  Malvenbliithen. 

E.  Jaquemin®)  beniitzt  mit  Chromsaiire  gebeizte  Wolle  als 
Reagens  auf  gewisse  Farbstoffe. 

F.  Boyer  und  H.  Coulet»)  verwenden  mit  Zinnsalz  gebeizte 
Wolle  zum  Nachweis  von  Cochenille  im  Wein. 

Einen  ausfiihrlichen  Gang  zur  Ermittlung  der  wichtigsten 
Weinfarbstoffsurrogate  hat  G.  Chancel '^)  angegeben.  Darnach 
werden  10  ccm  Wein  mit  tlberschiissigem  Bleiessig  erwarmt,  filtrirt 
und  der  Mederschlag  mit  warmem  Wasser  ausgewaschen.  Ist  das 
Filtrat  rothlich  gefarbt,  so  enthalt  es  Fuchsin,  welches  durch  Schtitteln 
mit  Amylalkohol  erkannt  werden  kann;  geringe  Mengen  Fuchsin 
konnen  sich  jedoch  auch  im  Mederschlage  finden. 

Den  Niederschlag  behandelt  man  mit  einer  zweiprocentigen 
Losung  von  kohlensaurem  Kali.  Dadurch  wird  das  etwa  mit  nieder- 
gerissene  Fuchsin,  sowie  das  Cochenilleroth  und  der  Indigo  auf- 
genommen,  wahrend  Campecheroth  nnd  Alkannaroth  im  Mederschlag 
verbleiben.  War  der  Wein  nicht  kiinstlich  gerothet,  so  sieht  die 
alkalische  Fliissigkeit  gelb  oder  schwach  griingelb  aus. 

Die  alkalische  Fliissigkeit  wird  durch  Ansauern  mit  Essigsaure 
und  Schtitteln  mit  Amylalkohol  von  dem  etwa  in  demselben  ent- 
haltenen  Fuchsin  befreit,  das  carminsaiire  und  indigoschwefelsaure 
Kali  werden  hierbei  nicht  zersetzt  und  sind  unloslich  in  Amylalkohol. 


0 Dingler’s  polyt.  Journal  224,  553. 

'^)  Zeitschrift  fur  analyt.  Chemie  13.  p.  465. 
®)  Ebenda  13.  p.  464. 

Comptes  rendus  84.  p.  348, 
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urch  Zusatz  von  H2SO4  macht  man  die  beiden  genannten  farbigen 
Sauren  frei  und  schiittelt  mit  Amylalkohol,  der  nur  die  Carminsaure 
aufnimmt.  War  der  Wein  reich  an  CochenUleroth,  so  sieht  die 
alkoholisclie  Losung  schon  an  imd  fiir  sich  roth  aus,  anderenfalls 
nimmt  man  dgn  Spectralapparat  zu  Hilfe.  Schiittelt  man  den 
Campecheroth  und  Alkannaroth  enthaltenden  Pbniederscblag  mit 
K2S losung,  so  lost  diese  den  Farbstoff  des  Cochenille  und  des 
Weines  auf.  Der  Campecheholzfarbstoff  kann  im  Weine  direct 
nachgewiesen  werden : Man  erhitzt  einige  ccm  Wein  mit  kohlen- 
saurem  Kali  und  setzt  Kalkwasser  hinzu.  Bei  reinem  Wein  wird 
das  Filtrat  griinlich  gelb,  bei  Anwesenheit  von  Campecheroth  schon 
roth  gefarbt  sein.  Dem  nunmehr  in  Schwefelblei  verwandelten 
Niederschlag  liisst  sich  durch  Alkohol  Alkannaroth  entziehen. 

Cotton^)  fallt  mittelst  uberschiissigem  Bleiessig  den  ver- 
dachtigen  Bothwein,  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filter, 
wascht  ihn  aus  und  trocknet  ihn.  Nach  dem  Trocknen  wird  er  in 
starkem  Alkohol,  dem  10  0/0  NH3  zugesetzt  sind,  gelost.  Eeiner 
Wein  und  solcher,  der  vegetabilische  Farbstoffe  enthalt,  gibt  keine 
Farbung  an  den  ammonalkalischen  Alkohol  ab.  Wein,  der  Cochenille 
enthalt,  gibt  zwar  auch  keine  sofortige  Farbung,  aber  nach  Yerlauf 
einiger  Tage  nimmt  die  Fliissigkeit  eine  gelbe  Farbung  an.  Orseille 
dagegen  tritt  sofort  mit  ihrer  natiirlichen  rothvioletten  Farbe  hervor 
und  geht  in  dem  Vehikel  in  Losung.  Alle  iibrigen  zum  Farben 
von  Eothwein  angewendeten  Farbstoffe  zeigen  kein  gleiches  Yerhalten. 

S.  Gotten^)  berichtet  tiber  die  Yerwendung  des  Saftes 
schwarzer  Johannisbeeren  (groseiller  noir  au  cassis)  zur  Eothwein- 
farbung  in  einigen  Gegenden  Frankreichs  und  iiber  ihre  Erkennung. 
Derart  gefarbten  Eothwein  erkennt  man,  indem  man  ihn  mit  einer 
fiinfprocentigen  wasserigen  Zinnchloridlosung  in  hinreichender  Menge 
versetzt.  Es  entsteht  hiebei  eine  Yiolettfarbung,  deren  Intensitat 
das  Yier-  bis  Fiinffache  der  urspriinglichen  Weinfarbe  iibertrifft. 
Mit  Malven,  Hollunder  oder  Heidelbeeren  gefarbter  Wein  nimmt 
dabei  eine  mehr  rothe  Farbung  an.  Cochenille  zeigt  keine  solche 
Erscheinung,  hingegen  tritt  dieselbe  Farben  wan  dlung  bei  Anwesenheit 
von  Campecheholzfarbstoff  auf.  Dieser  unterscheidet  sich  jedoch 


‘)  Archiv  der  Pharm.  XXII.  p.  435. 

’)  Yierteljahreszeitschrift  fiir  Nahrungs-  und  Genussmittel  1887.  p.  112. 
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leicht  durch  sein  Yerhalten  zu  kohlensaurem  Natron,  Alaun  und 
Aether.  Dieses  Verhalten  bezieht  sich  jedoch  nur  auf  einen  Wein, 
der  ausschliesslich  mit  Jobannisbeeren  gefarbt  ist.  Bei  gleich- 
zeitiger  Anwesenheit  natiirlicben  Weinfarbstoffes  ist  der  Nachweis 
schwieriger. 

Desmoulins  bericbtet  iiber  die  Farbung  des  Weines  mit 
Hollunderbeeren.  Girard  erkennt  solchen  verfalscbten  Wein  an 
der  griingrauen  Farbung,  welcbe  er  auf  Kreide  bervorruft;  nacb 
Fam6,  mit  Tannin  und  Gelatine  bebandelt,  gibt  ein  solcher  Wein 
ein  rotbes  Filtrat  und  rotbvioletten  Gelatineniederschlag. 

Hus  son  wendet  Alaun  und  Bleizucker  an;  gefarbte  Weine 
geben  violetten  Niederscblag  und  violette  Fliissigkeit,  reine  Weine 
farbloses  Filtrat. 

Kobinet  verwendet  Quecksilbernitrat  und  Aluminiumacetat. 

Herz^)  erinnert  an  das  eigen tbiimlicbe  Verhalten  der  Pflanzen- 
farben  gegentiber  concentrirter  Brecbweinsteinlosung  und  griindet 
bierauf  folgende  Methode:  Im  Keagircylinder  werden  etwa  10 — 15  com 
des  zu  priifenden  Weines  mit  circa  5 ccm  einer  concentrirten  Brecb- 
weinsteinlosung  geschiittelt  und  dann  im  auffallenden  und  durcb- 
fallenden  Licbte  betracbtet.  Tritt  nicht  sogleich  eine  Farbenveranderung 
ein,  so  stellt  man  einige  Stunden  oder  liber  Nacbt  bei  Seite, 
wobei  sich  ein  gefarbter  tlockiger  Niederscblag  abscbeidet.  Ecbte 
Rotbweine  der  yerschiedensten  Herkunft  nehmen  dadurch  lediglich 
eine  kirschrotbe  Farbe  an,  wabrend  fast  alle  anderen  yersucbten 
rotben  Pflanzenfarben  die  mannigfacbsten  Ntiancen  gaben. 

Die  Yersuche  stellt  Herz  sowohl  mit  gefarbten  Weissweinen, 
als  auch  mit  Rothweinen,  die  mit  10 — 20  dieser  ktinstlich  ge- 

farbten Weine  verschnitten  wurden. 


Es  werden  durch  Brechweinstein  gefarbt: 


Rothwein  echt 

Klatschrosen 

Kirscben 

Fliederfarbstoff 

Heidelbeeren 

Ligusterbeeren 


kirscbroth, 

dunkelkirschroth, 

violett, 

rothviolett, 

blauviolett, 

rein  violett. 


0 Chemikerzeitung  188G.  p.  968, 
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Mit  90  o/o  Kothwein  sind  diese  Farben  natiirlich  weniger 
intensiv,  aber  nach  langerem  Stehen  und  durch  Vergleich  mit  reinem 
RothwGiD  noch  sichGr  zii  ©rkBnnen, 

d . N aka  ham  a ) boscbaftigt  sich  mit  dor  spGciGllsn  ErkGnnung 
von  HGidGlbGGrsaft  odGr  -WGin  im  EothwGin  und  findGt,  dass  kGin 
EGagGns  GinGn  so  sichorGn  Schluss  auf  dio  AnwGSGnhoit  gGnanntor 
Farbomittol  zulassG  wiG  das  von  Hgtz  in  Vorschlag  gcbrachto, 
dock  darf  dor  Zusatz  diosGr  SurrogatG  ftir  HoidolbGorsaft  nicht  untGr 
diG  GrGnzGU  30 — 20  o/o,  ftir  HGidGlbGGrwGin  nicht  untGr  40—30  O/q 
gGhGn.  So  langG  sich  kcin  Naturwcin  findct,  dcr  ahnlichG  Er- 
schGinungGn  zcigG,  SGi  diGSGS  EcagGns  aussGrst  vGrltisslich. 

Samel  son®)  empfiehlt  zur  Erkennung  gefarbter  Eothweine 
salpetrigsaures  Natron  zuzusetzen  und  die  Menge  der  Niederschlage, 
sowie  die  Farbe  der  tiberstehenden  Flussigkeiten  als  Anhaltspunkte 
zu  beniitzen. 

Belli er®)  wendet  zwei  Salzmischungen , eiumal  eine  solche 
aus  94  Theilen  entwasserten  Zinnchlortirs  und  217  Theilen  wasser- 
freien  Borax,  dann  eine  solche  aus  gleichen  Theilen  Borax  und 
gepulvertem  Bleiacetat  zum  Nachweise  von  Cochenille,  Phytolacca 
decandra,  Orseille  und  Eothriibenfarbsaftes  an. 

I.  Methoden  fiir  die  Erkennung  von  Theerfarben  im  Weine. 

Unter  den  Theerfarben  war  in  erster  Eeihe  das  Fnchsin  ein 
viel  angewendeter  und  wegen  seiner  grossen  Farbekraft  viel  begehrter 
Farbstoff,  welcher  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  alsbald  auf  sich 
lenkte.  Nebst  den  im  vorigen  Abschnitt  bereits  erwahnten  Methoden 
sind  bier  die  folgenden  speciell  fiir  diesen  Farbstoff  oder  seine  unter 
den  verschiedensten  Benennungen,  als  Crenadin,  Ceriso,  Enbin, 
Azaleiu,  Anilinroth,  Eosein,  im  Handel  vorkommenden  Yerwandten, 
zu  nennen. 

E.  Brunner^)  erwarmt  den  zu  untersuchenden  Wein  mit 
einem  Stiickchen  Stearinsaure  bis  zum  Schmelzen  der  letzteren. 


’)  Archiv  fur  Hygiene  1887.  p.  419. 
2)  Chemikerzeitung  1886.  p.  998. 
Archiv  fiir  Pharm.  XXIV.  p.  638. 
Archiv  fiir  Pharm.  1879.'  p.  15. 
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riihrt  einige  Miauten  lang  stark  uni  und  wartet  bis  das  Stearin 
sich  wieder  abgeschieden  hat  und  lasst  erkalten.  War  der  Wein 
fuchsinbaltig,  so  erscheint  die  Stearinsaure  mehr  oder  weniger 
intensiv  violett  .gefarbt.  Bei  fuchsinfreiem  dunkelrothen  Wein  farbt 
sich  das  Stearin  nie  violett,  hochstens  erscheint  die  untere  Blache 
der  Scheibe  schwach  rothlich  von  einzelnen  beim  Erstarren  mechanisch 
eingeschlossenen  Weintropfen. 

Fliikiger^)  gibt  an,  dass  verdiinnte  Fuchsinlosungen  durch 
Chlorwasser  hochst  auffallig  dunkelmissfarbig  gefarbt  werden.  Lasst 
man  in  die  verdiinnte  Fuchsinlosung  etwas  Bromdampf  fallen,  so 
entsteht  eine  ebenfalls  dunkle  violette  Farbung;  in  beiden  Fallen 
ist  die  dunkle  Farbung  sehr  bestandig  und  nachhaltig.  Der  Farb- 
stoff  des  Weines  und  der  der  Himbeere  wird  durch  Chlor  oder  Brom 
augenblicklich  zerstort.  Nimmt  man  daher  den  Bleichungsversuch 
mit  Chlorwasser  oder  Bromdampf  vor,  so  wird  unverfalschter  Wein 
heUgelblich,  wahrehd  Puchsin  Farbungen  veranlasst,  die  dunkler 
aussehen  als  die  urspriingliche  Probe. 

Solani^)  wiU  Weine,  die  mit  Puchsin  gefarbt  sind,  dadurch 
erkennen,  dass  sie  bei  Zusatz  von  1/5  GHycerin  sich  nicht  entfarben, 
wahrend  reine  Weine  vollstandig  entfarbt,  mit  Phytolacca  gefarbte 
gelblich  roth  werden, 

Eine  ahnliche  Keaction  gibt  Uffelmann^)  fiir  reinen  Wein 
an.  Bringt  man  zu  einem  halben  ccm  Eothwein  3 com  Glycerin, 
3 ccm  absoluten  Aikohol,  so  tritt  fast  vollstandige  Entfarbung  ein, 
oder  es  bleibt  ein  schwach  graublaulicher  Schimmer,  welcher  auf 
Zusatz  einer  Mineralsaure  wieder  einer  Rosafarbnng  Platz  macht. 
Gefarbte  Weine  zeigen  dieses  Verhalten  nicht. 

Latour‘‘)  modificirt  die  von  Ivon  ursprtinglich  angegebene 
Methode  dahin,  dass  er  25  g verdachtigen  Weiues  mit  2 g gereinigter 
Thierkohle  schtittelt,  filtrirt,  die  Kohle  mit  H2O  auswascht,  trocknet 
und  mit  einer  Mischung  von  5 g NH3  und  100  Theilen  Aether 
extrahirt.  War  Fuchsin  vorhanden,  so  fiirbt  sich  der  Aetherauszug 
bei  Behandlung  mit  Essigsaure  roth. 


Zeitschrift  fiir  anal.  Cheraie  1878.  p.  108. 

*)  Oenologische  Jahresberichte  1880.  p.  137. 

Archiv  fiir  Hygiene  1883.  p.  45G. 

*)  Giomale  vinicolo  italiano  1881.  VII.  p.  431. 
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E.  Bounhon^)  wendet  zur  Erkemiung  voii  Fuchsin  im  Roth- 
wein  kristallisirtes  Barythydrat  an  nach  folgendem  Verfahren:  500  ccm 
werden  bis  auf  125  ccm  eingedampft  imd  hiezu  20  g kristallisirtes 
Barythydrat  ziigesetzt.  Nach  innigem  Mischen  und  Erkalten  filtrirt 
man  und  wascht  mit  H2O  aus  bis  das  Filtrat  125  ccm  betragt.  Das 
biltrat  bringt  man  hieraiif  mit  50 — 60  ccm  Aether  in  einen  Yiertel- 
literkolben,  schiittelt  heftig,  lasst  die  Fliissigkeit  abscheiden,  trennt 
die  atherische  Schicht,  bringt  sie  in  eine  Porcellanschaale,  setzt  etwas 
Essigsaure  und  3—4  Tropfen  destillirten  Wassers  zu  und  taucht 
ein  Flockchen  weisser  Seide  ein.  Auf  diesem  fixirt  sich  dann  der 
Farbstoff  unter  Rosafarbung  der  Seide.  Nach  Angaben  des  Yer- 
fassers  kann  man  nach  dieser  Methode  noch  ein  HundertmiUiontel 
Fuchsin  im  Weine  nachweisen. 

M.  Ch.  Girard* *)  dehnt  seine  Untersuchungen  sowohl  auf 
Fuchsin,  wie  auf  andere  Anilinfarbstoffe  aus.  150  ccm  Wein  werden 
mit  Barytwasser  oder  Aetzkali  alkalisch  gemacht  und  sodann  mit 
25  bis  30  ccm  Essigather  oder  Amylalkohol  geschiittelt.  Die  filtrirte 
atherische  oder  amylalkoholische  Losung  wird  schneU  iiber  einem 
Seidenfaden  verdampft.  1st  auf  der  Wolle  oder  Seide  eine  rothe 
Farbung  entstanden , so  befeuchtet  man  mit  einigen  Tropfen  con- 
centrirter  HCl.  Rosanilin  entfarbt  sich  und  gibt  eine  Nuance  wie 
welke  Blatter;  H2O  im  Ueberschuss  ruft  die  Farbung  wieder  hervor. 
Safi’anin  geht  in  violett,  blau  und  schliesslich  griin  iiber.  Mauve- 
anilin  gibt  mit  HCl  eine  zunachst  indigoblaue  und  schliesslich  gelbe 
Farbung.  Chrysotoluidin  entfarbt  sich  durch  HCl  nur  sehr  wenig; 
um  es  zu  charakterisiren  lasst  man  die  Losung  mit  etwas  Zinkpulver 
kochen.  Die  Basen  geben  farblose  Leukoderivate,  wahrend  die  Farbung 
des  Chrysotoluidins  durch  Einwirkung  der  Luft  wiedererscheint. 

Anilinbraun  fixirt  sich  auf  dem  Gewebe  mit  rothgelber  Farbe ; 
an  der  Luft,  oder  mit  einigen  Tropfen  verdiinnter  Salzsaure  befeuchtet, 
geht  diese  Nuance  in  tief  braunroth  iiber.  Um  Rosanilin  und  die 
ahnlichen  Farbstoffe  von  Cochenille  zu  unterscheiden,  geniigt  es,  das 
Gewebe,  auf  welchem  man  den  Farbstoff  fixirte,  mit  einigen  Tropfen 
Natriumhydrosulfitlosung  zu  behandeln. 

Die  Rosanilinsalze  werden  vollstiindig  entfarbt,  wahrend  die 
rosenrothe  Farbung  der  Cochenille  nur  langsam  zerstort  wird. 


>)  Pharm.  Zeitschrift  fiir  Russland.  IG.  p.  80. 

*)  Zeitschrift  fur  anal.  Chemie  1879.  p.  494. 
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Fordos*)  empfiehlt  zum  FuchsiDnachweis  10  ccm  Wein  mit 
ca.  20  ccm  Ammoniak  zu  schiitteln,  10  ccm  Chloroform  hinzuzufiigen 
imd  das  Gemische  in  eiuem  verschlossenen  Eeagensglase,  ohne  es  zu 
schiitteln,  einige  Male  umzuAvenden,  hierauf  das  Chloroform  mittelst 
eines  Scheidetrichters  von  der  iiberstehenden  Fliissigkeit  zu  trennen 
und  es  auf  dem  Sandhade  iiber  einem  Stiick  weissen'  SeidenstofFes 
zu  verdunsten.  Fuchsin  gibt  sich  durch  eiue  Eothung  der  Seide  zu 
erkeunen.  Zum  Beweise,  dass  eiue  erhalteue  Farbuug  you  Fuchsin 
herriihrt,  geniigt  es,  die  gefarbte  Seide  mit  etwas  NH3  zu  behandelu ; 
die  Farbe  muss  sogleich  verschwiuden  uud  wieder  zum  Vorscheiu 
kommen,  wenn  man  durch  Erhitzeu  das  NH3  verjagt. 

Zum  Nachweise  geringer  Mengen  Fuchsin  hat  N.  Wart  ha  die 
urspriinglich  Falieres’sche  von  Eitter  wiederum  verbesserte 
Methode  dahin  modificirt:  150  bis  200  ccm  Wein  werden  auf 
eiugedampft  uud  der  Eiickstand  uoch  warm  in  einen  mit 
Glasstopsel  verseheneu  reineu  Glascylinder  gebracht,  mit  Ammoniak 
versetzt,  30 — 40  ccm  Aether  zugegosseu,  der  CyEuder  geschlossen 
uud  vorsichtig  geschiittelt , um  Emulsionsbildung  zu  vermeideu.  Die 
klare  Aetherschicht  wird  in  ein  PorceUanschalchen  filtrirt,  in  dieses 
1 — 2 Fadcheu  reiuer,  vorher  gewaschener  uud  wieder  getrockneter 
Strickwolle  von  ungefahr  3—4  cm  Lange  gelegt  und  den  vollstandig 
farblosen  Aether  an  einem  warmen  Ort  verdunsten  gelassen.  Waren 
auch  nur  geringe  Mengen  von  Fuchsin  zugegen,  so  farbt  sich  die 
Wolle.  Der  Faden  wird  zur  Halfte  mit  Ammoniak,  die  andere  mit 
Salzsaure  befeuchtet.  In  beiden  Fallen  wird  die  rothe  Farbung  ver- 
schwinden,  wenn  sie  von  Fuchsin  herriihrte. 

Nessler  und  B ar th haben  die  Falieres’sche  Methode  zur 
quantitativen  Bestimmung  des  Fuchsins  bentitzt,  in  dem  sie  Fuchsin- 
losungen  von  ganz  bestimmtem  Farbstoffgehalte  nach  obiger  Angabe 
behandelten  und  den  Farbstoff  auf  Faden  gleicher  Lange  fixirten. 

G.  Eomei^)  nimmt  4 — 5 ccm  Wein  und  setzt  etwas  Blei- 
essig  zu,  Diese  Behandlung  bezweckt  die  Fallung  der  Substanzen, 
welche  den  reinen  Eothwein  filrben  und  in  Amylalkohol  Ibslich  sind, 
daher  den  Nachweis  des  Fuchsins  storen  wiirden.  Sodann  setzt  man 


0 Bull,  de  la  socifete  chim.  de  Paris.  26.  p.  487. 

Zeitschrift  ftir  anal.  Chemie  1884.  p.  318. 

Zeitschrift  fiir  anal.  Chemie  1872.  p.  176. 

Mltthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  U.  5 
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die  gleiche  Quantitiit  Amylalkohol  zu,  schiittelt  die  ifliissigkeit  stark 
und  lasst  absetzeu.  Man  beobachtet  drei  getrennte  Scliichten;  die 
iinterste  ist  gebildet  durch  den  bleihaltigen  Niederschlag;  die  mittlere 
ist  wasserige  Losung  und  die  obere  bestebt  aus  ungefarbtem  oder 
gefarbtem  Amylalkobol , je  nachden^  deni  Wein  gar  kein  oder  wenig 
Fnchsin  beigemengt  ist.  'In  den  Amylalkohol  konnen  anch  Orseille 
imd  Eosolsaure  iibergehen;  zu  ibrer  Unterscheidung  werden  50  com 
Wein  mit  10  com  Bleiessig  von  1,320  specifiscbem  Gewicht  erwarmt, 
jedoch  nicht  bis  zum  Kochen,  iind  filtrirt.  Dem  fast  erkalteten 
hkltrate  setzt  man  10  Tropfen  Essigsanre  und  10  com  Amylalkohol 
zu  und  schiittelt  kraftig.  Der  oben  wieder  abgelagerte  Amylalkohol 
ist  farblos,  wenn  der  Wein  rein  ist,  rosa  oder  kirschroth,  wenn  der 
Wein  Euchsin  haltig,  gelb,  wenn  er  Eosolsaure,  rosaroth  oder  violett- 
roth,  wenn  der  Wein  Orseille  haltig  ist.  Man  giesst  den  gefarbten 
Amylalkohol  ab  und  schiittelt  ihn  mit  einem  gleichen  Yolum  schwacher 
Ammonfliissigkeit.  Entfarbt  sich  der  Amylalkohol,  ohne  dasAmmoniak 
zu  farben,  so  liegt  Euchsin  vor;  entfarbt  sich  der  Amylalkohol,  wird 
aber  gleichzeitig  die  Ammoniakschichte  violettroth,  so  zeigt  dies 
Eosolsaure  — violettblau  Orseille  an. 

E.  Konig^)  empfiehlt  50  ccm  Wein  mit  Ammoniak  in  geringem 
Ueberschuss  zu  versetzen,  bis  die  rothe  Earbe  in  etn  schmutziges 
Griin  iibergegangen  ist.  Die  Mischung  kocht  man  mit  reinen 
weissen  WoUfaden,  bis  aller  Alkohol  und  der  Ueberschuss  an  Ammoniak 
verjagt  ist.  Euchsin  fixirt  sich  hiebei  auf  der  WoUe;  auch  bei 
unverfaischtem  Eothwein  nimmt  die  Wolle  immer  eine  schwach 
rothliche  Earbe  an.  Urn  daher  jeden  Zweifel  zu  heben,  wird  die 
gewaschene  Wolle  in  einem  Proberohrchen  mit  reiner  Kalilauge 
durchfeuchtet,  doch  darf  die  Wolle  nicht  in  der  Kalilauge  schwimmen. 
Man  erhitzt,  bis  sie  sich  voUstandig  zu  einer  mehr  oder  weniger 
braunen  Eliissigkeit  gelost  hat,  versetzt  dieselbe  nach  dem  Erkalten 
mit  dem  halben  Yolumen  Alkohol  und  schichtet  das  gleiche  Yolum 
Aether  dariiber,  worauf  man  erst  gelinde,  dann  stark  schiittelt.  Bei 
Gegenwart  der  geringsten  Euchsinmenge  farbt  sich  die  abgegossene 
atherische  Losung  roth,  wenn  man  mit  Essigsanre  ansaueit.  Auch 
violette  und  blaue  Earbstoffe  lassen  sich  nach  dieser  Methode  nach- 
weisen,  da  der  natiirliche  Weinfarbstoff  durch  die  verschiedenen 
Operationen  zerstort  wird. 

1)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft,  13.  p.  ‘^2G3. 
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Wie  Wolf,  C a zone  live  und  anclere  Forsclier  zeigten,  1st  die 
Haltbarkeit  des  Fuchsins  im  Weine  eine  relativ  geringe;  bessere 
Dienste  als  dieses  leistet  die  Kosanilinsulfosaure,  deren  Natriumsalz 
als  Fuchsin  S oder  Saurerubin  in  den  Handel  kommt. 

Kayser^)  berichtet  iiber  die  Anwendung  des  Fuchsin  als 
von  franzdsischen  Weinhandlern  haufig  verwendetes  Farbemittel, 
dessen  Farbe  der  Weinfarbe  naher  stehe  als  diejenige  des  Fuchsins. 

Die  Bestimmungsmethoden  hiefiir  sind  folgende: 

Der  Wein  ivird  mit  gereinigter  Thierkohle  entfarbt,  filtrirt, 
die  Kohle  ausgewaschen  und  bei  80  o getrocknet  und  mit  97  o/o 
Weingeist  iibergossen.  Bei  Anwesenheit  von  Fuchsin  S farbt  sich 
der  Alkohol  roth.  Ferner  schlagt  sich  der  Farbstoff  auf  ungebeizter 
Wollfaser  nieder,  wenn  man  diese  langere  Zeit  im  Wein  kocht;  die 
Wolle  besitzt  dann  eine  mit  Wasser  nicht  abivaschbare,  stark  rothe 
Farbung,  welche  durch  cone.  Salzsaure  nur  etwas  blasser  gefarbt 
wird.  Den  sicheren  Nachweis  einer  Farbung  mit  Fuchsin  S fiihrt 
der  obengenannte  Yerfasser  folgendermassen : Er  versetzt  100  cem 
Wein  allmahlig  mit  kleinen  Portionen  fein  gepulverten  Barythydrates 
bis  zur  Uebersattigung,  ivelche  man  an  der  Umwandlung  in  ein 
schmutziges  Blaugriin  erkennt.  Man  erwarmt  hierauf  zwei  Stunden 
im  Dampfbade,  lasst  erkalten,  filtrirt  und  ivascht  mit  soviet  Wasser, 
dass  das  Filtrat  100  cem  betragt.  Dieses  wird  auf  10  cem  eingedampft 
und  mit  verdiinnter  Essigsaure  angesauert  und  spectroskopisch 
gepruft.  Ergibt  diese  Anwesenheit  von  Eosanilin,  so  kann  Kosanilin 
Oder  Eosanilinsulfosalz  vorhanden  sein.  Der  auf  dem  Filter  ge- 
sammelte  Niederschlag,  welcher  bei  der  Behan dlung  mit  Barythydrat 
erhalten  worden  war,  und  welcher  unter  Umstanden  die  grosste 
Menge  des  als  gewohnliches  Fuchsin  zugesetzten  Eosanilin  enthalten 
kann , wird  mit  W asser  in  einen  Schlittelcylinder  gebracht , mit 
Bleiessig  und  Ammoniak  versetzt  und  mit  Amylalkohol  ausgeschiittelt. 
Bei  vorhandenem  Eosanilin  ist  die  Alkoholschichte  rothgefarbt  und 
zeigt  den  charakteristischen  Absorption sstreifen. 

Thomas  2)  berichtet  fiber  einen  neuen  Farbstoff  als  Wein- 
farbstoffsurrogat , der  im  Handel  als  Bordeauxroth  bezel chnet  und 
eine  Pflanzenfarbe  (?)  sein  soil.  Seine  Auffindung  geschieht  durch 


Repert,  fiir  anal.  Chemie  1881.  131. 
*)  Archiv  der  Pharm.  XX.  p.  384. 
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Fixirung  auf  Seide.  Zur  Controlle  bentitzt  er  das  Verhalten  gegen 
alaiinhaltigo  Kroids,  auf  wGlchGr  Gin  mit  BordGauxfoth  gGfarbtGr 
WGin  dGutlich  rothG  FlGckGii  hGrvorbringt.  Dgi  VGrfassGr  macbt 
zwGi  FallG  namhaft,  wo  dGr  WGin  ausschliGsslich  mit  diGSGm  Farb- 
stoff  gGfarbt,  also  koinon  Rotbwoinfarbstoff  Gnthiolt. 

Wonn  man  Kaliumsnlfat  in  mit  Bordoauxroth  gofarbtGm  Woino 
bGstimmt,  so  ist  gs  unmoglich,  dGn  BariumsulfatniGdGrschlag  aus- 
zuwascliGn,  dGrsGlbG  halt  dGn  Farbstoff  hartnackig  znriick.  Gliiht 
man  dGn  NiGdGrschlag  und  tragt  SorgG  diG  TGmpGratur  nur  allmahlig 
zu  stGigGrn,  so  Gntwickolt  dor  vGrbronnondo  Stoff  oinon  aromatischon, 
zugloich  an  Naphtalin  und  Mtrobonzol  Grinnorndon  GGruch.  EinG 
dGr  wichtigGrGn  RGactionGn,  diG  von  Tannin  und  Golatino,  bloibt 
normal;  dor  Yorsnch  gibt  oino  Gntfarbto  Fliissigkoit,  wio  boi  oinom 
Naturwoin;  mit  Aluminiumsulfat  und  Ammoncarbonat  gibt  Gin  solchGr 
WGin  GinGn  schbn  violGttGn  Lack. 

C.  Amthor^)  macbt  auf  zwGi  ugug  Farbcmittcl  aufmcrk- 
sam,  dcrGn  GinGS  Gin  ThGGrfarbstoff  ist  und  untGr  dGm  NamGn 
RougG  vbgGtal  im  HandGl  vorkommt,  Er  ist  diG  Natrium vGrbindung 
GinGr  gGpaarton  SchwGfGlsaurG,  ist  iGicht  in  WassGr  loslich,  in  AGthGr 
unloslich,  in  Amylalkohol  wGnig  loslich ; diG  alkali scho  ammoniakalischo 
Losung  gibt  nichts  an  AGthGr  odGr  Amylalkohol  ab,  abor  dio  mit 
SchwGfGlsaurG  stark  angGsauGrtG  Losung  gibt  an  Amylalkohol  allon 
Farbstoff  ab.  Amthor  bsmorkt  hiozu,  dass  dor  Amylalkohollosung 
boim  SchiittGln  mit  Ammon  und  gGlindom  Erwarmsn  dor  Farbstoff 
vollkommon  Gutzogon  wird,  rGspGctivG  in  das  Ammoniak  libGrgGht 
und  dass  Gin  Zusatz  von  Essigsauro  dio  FliissigkGit  fast  ganzlich 
Gutfarbt,  wodurch  sich  dor  gonanntG  Farbstoff  vom  Fuchsin,  mit 
wGlchom  Gr  in  dGr  Amylalkohollosung  vGrwGchsolt  wordon  kounto, 
hinroichond  untorschoidot. 

Das  zwGitG  Farbomittsl  ist : Tointo  baurdolaisG,  dor  vorgohrono 
und  GingsdicktG  Hsidslbsorsaft  nobst  sinom  Zusatz  von  Alkohol, 
wslchGS  mit  Ginor  marktschrGiGrischGU  AnprGisung  sGiuGr  Farbokraft 
und  SGinGr  sonstigGU  EigGnschafton  im  HandGl  vorkommt. 

Ein  wGitGi’GS  zum  Wolnfarbon  vorwondotos  Mittol  thoilt  Jay 
mit.  DiosGs  wird  von  spanischon  WGinbauGrn  in  Huosca  und  Um- 
gobung  angGWGndot. 


1)  Repert.  fiir  anal.  Ohemie  1882.  p.  378. 

Bulletin  de  la  soci^t^  chim.  de  Paris.  Tome  42.  No.  3.  p.  107, 
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Besouders  nachgeruhmt  wird  diesem  Mittel  der  Umstand,  dass 
es  den  Chemikem  nicht  gelingen  werde,  seine  Gegenwart  im  Weine 
nachznweisen.  Es  fiihrt  den  Namen  Tintura  per  los  vinos  und 
besteht  aus  rouge  de  Biebrich  und  einem  Rosanilinfarbstoff. 

Bernede^)  erkennt  Gentianaviolett  und  Fuchsia  dadurch,  dass 
er  10  g Phenol  in  1 g Alkohol  und  60  g Aether  und  dann  10  ccm 
des  zu  untersuchenden  Weines  mit  5 com  dieses  Phenolathers  in 
einem  Keagircylinder  durchschiittelt.  Nach  sehr  kurzer  Kuhe  wird 
der  Aether  farblos,  wenn  der  Wein  echt  war,  bei  einem  mit  ob- 
genannten  Farbstoffen  gefarbten  Wein  roth  oder  violett  obenauf 
schwimmen.  Diese  Eeaction  gelingt  noch  vortrefflich,  wenn  im  Liter 
Wein  0,1  mg  Fuchsia  oder  1 mg  Gentianaviolett  enthalten  sind. 

J.  HoltermanndoRego^)  veroffentlicht  mehrere  Methoden, 
welche  zum  Nachweis  von  Theerfarbstoffen  dienen  sollen. 

Die  erste  ist  eine  Modification  des  bereits  angegebenen  Yer- 
fahrens,  indem  das  nach  derselben  erhaltene  Filtrat  nicht  alkalisch, 
sondern  sauer  reagiren  soil.  Die  Methode  ist  indess  nur  fiir  grossere 
Mengen  rother  Farbstoffe  mit  Sicherheit  anwendbar. 

Die  zweite  Methode  ist  von  so  ausserordentlicher  Empfindlich- 
keit,  so  dass  von  stark  gefarbten  portugiesischen  Weinen,  von  denen 
einzelne  mit  zehn  Theilen  Wasser  verdiinnt  noch  starker  gefarbt 
erscheinen  als  gewohnlicher  Bordeaux  nur  fiinf  Tropfen,  von  den 
kiinsthch  gefarbten  sowie  gewohnlichen  Bordeaux  bis  zu  1 ccm  zum 
Yersuche  verwendet  werden. 

Gepulvertes  schwefelsaures  Mangan  wird  direct  in  starkem 
Wasserstoffhyperoxyd  gelost,  der  Wein  und  2 — 3 Tropfen  10  o/o 
Ammoniak  zugefiigt,  das  Ganze  zum  Kochen  erhitzt  und  filtrirt. 
Das  Filtrat  ist  farblos  und  nimmt  bei  Gegenwart  von  Saurefarb- 
stoffen  eine  deutlich  rothliche  Fiirbung  an,  wenn  man  es  mit  HCl 
tibersattigt. 

Diese  Methode  eignet  sich  sowohl  fur  die  rothen  wie  flir  die 
nicht  rothen  Farbstoffe;  bei  Gegenwart  basischer  Farbstoffe  ist  das 
Filtrat  stark  gefarbt  und  insofern  der  Yersuch  auch  fiir  deren  Nach- 
weis  geeignet. 

Den  eben  angegebenen  Methoden  zieht  Yerfasser  jetzt  folgende 
vor:  Zu  15  ccm  Wein  setzt  man  genug  Baryumhyperoxyd  zu  und 


Journal  de  Pharm.  et  de  Ohemie  1887.  T.  15.  p.  29. 
*)  Repertitorium  fiir  apal.  Ohemie  1886.  p.  5Q3 — 505, 
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leitet  einen  Strom  Kohlensaure  circa  fiinf  Minuten  em.  Das  Filtrat 
erscheint  farblos  und  iiimmt  auf  Zusatz  von  Salzsaure  charakteristische 
Parbungen  an.  Der  Versuch  ist  sehr  empfindlich  imd  eignet  sich 
ancb  fiir  nicht  rothe  Farbstoffe,  nur  muss  man  den  richtigen  Punkt 
beim  Einleiten  der  Kohlensaure  treffen.  Das  G-emisch  soil  nur  Choco- 
ladefarljung  angenommen  haben,  nicht  hellgelb  werden.  Bei  Yer- 
wendung  von  viel  Ba02  erreicht  man  den  Punkt  schon  in  drei  Minuten. 

Herz  ) setzt  zu  30 — 50  ccm  Wein  20 — 30  ccm  einer  kalt 
gesattigten  Magnesiumsulfatlosung  und  fiigt  unter  Umriihren  10  bis 
ijOccm  Aetznatronlosung  zu.  Das  ausgeschiedene  Magnesiumhydroxyd 
htlllt  sowohl  die  natiirlichen  wie  auch  die  meisten  kiinstlichen  Farb- 
stofee  ein,  mit  Ausnahme  des  Orseillefarbstoffes  und  der  Sulfosauren. 
Ersterer  liefert  ein  dunkelblaues  Filtrat,  letztere  erkennt  man  beim 
Uebersattigen  des  farblosen  oder  gelbrothen  Filtrates  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure. 

Das  Magnesiumhydroxyd  bringt  man  mit  sammt  dem  Filter 
in  eine  Porcellanscliaale,  setzt  etwas  .Sand  zu  und  trocknet  auf  dem 
Wasserbade  ein.  Den  Kiickstand  extrahirt  man  mit  Aether  und 
verdunstet  ihn  mit  Wollfaden,  uni  Fuchsin  nachzuweisen.  Das 
Oassiine  hinterlasst  in  der  Schaale  eine  gelbbraune  Parbe,  die  Wolle 
wil'd  rothbraun,  mit  starker  Salzsaure  gelb,  mit  Amnion  farblos. 
Der  Yerfasser  gibt  ferner  die  Parbungen  der  Kiickstande  an,  welche 
man  erhalt,  wenn  man  die  mit  verschiedenen  Parbstoffen  gefarbten 
Weine  mit  Amylalkohol  ausschtittelt  und  diesen  verdunstet.  Diese 
Rtickstande,  so  wie  ihre  Farbenwandliingen  bei  Behandeln  mit  con- 
centrirten  Sauren  und  Natronlauge  sollen  fiir  die  farbenden  Zusatze 
charakteristisch  sein. 

Auf  dem  Umstande  basirend,  -dass  Metalloxyde  im  Stande  sind, 
Fltissigkeiten  gewisse  Farbstoffe  zu  entziehen,  beruht  ein  Yerfahren, 
welches  Cazeneuve^)  angibt.  Zu  den  Yersuchen  werden  gelbes 
Quecksilberoxyd,  feuchtes  Bleioxydhydrat  und  gelatinoses  Eiseuoxyd- 
hydrat  verwendet.  Das  gelbe  Quecksilberoxyd  entzieht  dem  Wein 
in  der  Wiirme  und  Kalte  vollstandig  den  normalen  Farbstoff,  sowie 
Cochenille  und  die  zum  Farben  verwendeten  Pflanzenfarben. 

Nicht  entzogen  werden  durch  Quecksilberoxyd:  Sulfofuchsin  in 
der  Warme,  Bordeauxroth  B,  Roccelinrdth,  Purpurroth,  Crocein  BBB, 


Repert.  fiir  anal.  Ohemie  1886.  650. 

2)  Vierteljahresschrift  f.  Ohemie  d.  Nahrungs-  u.  Genussmittel  1886.  p.  80. 
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Biebrichroth,  PonceauE,  B,  Orange  R,KR,RKK,  Orange II,  TropaeolinM, 

Tropeolin  II,  Gelb  I,  Binitronaphtolgelb,  Gelb  NS. 

Theilweise  werden  znriickgehalten:  Orange  I,  Safranm,  Chry- 
soidin,  Chrysoin,  Methyleosin,  Gelb  II,  Roth  NN,  Roth  I,  Ponceau  RR. 

Vollstandig  wird  entzogen:  Erythrosin,  Eosin,  Methylenblau, 

Couplers  Blau,  Diphenylaminblau. 

Es  werden  fiir  10  com  Wein  0,2  g Oxyd  verwendet. 

Burch  Bleioxydhydrat  wird  dem  Wein  schneller  beim  Erhitzen 
entzogen : Der  normale  Farbstoff,  sowie  Pflanzenfarben  und  Cochenille. 
Die  Fuchsine  werden  dem  Weine  dagegen  nicht  entzogen.  Die  vom 
Oxyd  abfiltrirte  Flussigkeit  wird  zur  Regeneration  des  Fuchsins 
angesauert. 

UnbeeinfLusst  bleiben  dnrch  Bleioxydhydrat:  Orange  I,  Safranin, 
Orange  RRR,  Tropaeolin  M,  Tropaeolin  II,  Chrysoidin,  Chrysoin, 
Orange  II,  Methyleosin,  Binitronaphtolgelb,  Gelb  NS,  Gelb  I,  Ponceau B. 

Theilweise  wird  aufgenommen:  Eosin  S,  Gelb  II,  Roth  I, 
Ponceau  RR. 

Yolhg  absorbirt  wird:  Methylenblau,  Couplers  Blau,  Diphenylamin- 
blau, Erythrosin,  Sulfofuchsin,  Bordeauxroth  B,  Purpurroth  und  16s- 
liches  Roccelinroth.  Die  vier  letzteren  werden  dnrch  Quecksilberoxyd 
nicht  entzogen.  Das  Bleioxyd  wird  bei  einem  Wassergehalt  von  20^ jo 
angewendet  und  zwar  2 g auf  10  ccm  Wein. 

Gelatinoses  Eisenoxydhydrat  entzieht,  wie  vorige,  den  Wein- 
farbstoff,  Pflanzenfarben  und  Cochenille.  Erythrosin,  Sulfofuchsin, 
Bordeauxroth  B,  Purpur  und  losliches  Roccellinroth  werden  nicht 
absorbirt. 

Die  anderen  Fuchsine  werden  dem  Weine  entzogen. 

Ch.  Blarez^)  verwendet  Bleioxyd,  spaterhin  Bleibioxyd,  da 
nach  seinen  Yersuchen  die  Cazeneuve’schen  Reactionen  zu 
Tauschungen  fiihren  konnen. 

Er  schiittelt  20  ccm  Wein  mit  5 g Bioxyd  und  filtrirt.  Die 
mit  Sulfofuchsin  gefarbten  Weine  liefern  ein  rosa  bis  rothgefiirbtes 
Filtrat,  wahrend  reine  Weine  oder  mit  andern  rothen  Farbstoffen 
gefarbte  ein  farbloses  oder  schwachgelbes  Filtrat  liefern. 

Sulfofuchsin  im  Rothwein  soil  sich  auch  dadurch  erkennen 
lassen,  dass  man  10  ccm  des  verdachtigen  Weines  mit  einer  Mischung 


Vierteljahrsschrift  fiir  Chemie  der  Nahrungs  und  Genussmittel  1886. 
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von  Mercunacetat  und  Magnesia  usta,  etwa  eine  Messerspitze  voll 
zum  Kochen  erhitzt,  filtrirt  und  ansauert,  wobei  Rothfarbung  ein- 
tntt  wenn  Fuchsin  8 zugegen  war.  Oder  man  schtittelt  50  com 
des  Weines  mit  50  g Manganhyperoxyd,  filtrirt  und  sauert  das  Filtrat 
an.  Bei  Gegenwart  von  vegetabilischen  oder  Azofarbstoffen , sowie 
Fuchsin  bleibt  das  Filtrat  farblos,  wahrend  es  sich  roth  farbt,  wenn 
Fuchsin  S zugegen  war. 

Schiff  fand,  dass  verdunnte  wasserige  Losungen  von  Ros- 
anilinsalzen  mit  Schwefligsaure  behandelt  hell  werden  und  mit 
Aldehyden  sich  stark  violett  farben. 

S.  G.  Schmidt  fand,  dass  auch  Aceton  die  Yiolettfarbung 
bewirkt  und  die  durch  Schwefligsaure  entfarbte  Rosanilinsalzlosung 
lasst  sich  auch  als  Reagens  auf  Aceton  bentitzen,  umgekehrt  kann 
man  sie  zum  Nachweis  von  Rosanilinsalzen  im  Wein  anwenden. 
Zur  Untersuchung  auf  Magenta  dampft  man  100  ccm  Wein  auf 
10  ccm  ein , sattigt  mit  Schwefligsaure,  fallt  die  natiiiiiche  Farbe 
mit  Bleiacetat  und  setzt  zum  Filtrate  Aceton. 

Frehse^)  will  die  Erkennung  von  Fuchsin  und  Saurefuchsin 
nach  dem  eigenthiimlichen  Yerhalten  dieser  Farbstofflosungen  gegen 
Schwefligsaure  vornehmen.  Diese  Losungen  werden  beim  Behandeln 
mit  Schwefligsaure  farblos,  nehmen  aber  beim  Erhitzen  wieder  ihre 
rothe  Farbe  an.  Leitet  man  in  den  verdachtigen  Wein  schweflige 
Saure  und  erhitzt  die  entfarbte  Fliissigkeit  zum  Kochen,  so  ist  mit 
dem  Wiederauftreten  der  urspriinglichen  Farbe  die  Anwesenheit  von 
Fuchsin  erwiesen. 

Ch.  0.  Curtmann^)  beniitzt  zum  Nachweis  der  Anilinfarben 
die  Hoffmann’sche  Isonitrilreaction , indem  er  dieselbe  umkehrt. 
4 ccm  Wein  mit  2 Tropfen  Chloroform  und  4 ccm  Kalilauge  werden 
erwarmt  und  zur  Verjagung  des  Chloroform  aufgekocht.  Der  ent- 
steheude  durchdringende  Geruch  des  Iponitrils  lasst  die  Anwesen- 
heit der  geringsten  Spur  eines  Anilinderivates  erkennen.  Die  Reaction 
ist  mit  Fuchsin  scharfer  als  mit  Rosanilinsulfosauren ; bei  Anwesen- 
heit letzterer  ist  es  nbthig,  einige  Zeit  mit  Kalilauge  zu  digeriren. 
Bei  gewissen  Anilinfarben,  wie  Methylviolett,  und  bei  Chrisanilin- 
salzen  ist  es  nothwendig,  diese  erst  durch  Sauren  zu  zersetzen,  ehe 
man  die  Behan dlung  mit  Kalilauge  vornimmt. 


0 Journal  Pharm.  et  Chimie.  T.  XIII.  p.  260. 
*)  Zeitschrift  ftir  anal.  Chemie.  1887.  p.  555. 
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N.  Arata^)  will  die  Untersuchnng  auf  Tlieerfarbstoffe  aiif 
folgende  Weise  gefiihrt  wissen : 50  bis  100  ccm  des  verdacbtigen 
Weiues  lasst  man  10  Minuten  mit  5 bis  10  ccm  einer  10  ^/o 
Kaliumbisulfatlosimg  imd  3 oder  4 Faden  weisser  Welle  in  einer 
Porcellanschaale  oder  Becherglas  kochen.  Statt  des  Bisulfates  kann 
man  auch  Schwefel-,  Salz-,  Essig-  oder  Weinsaure  verwenden.  Die 
ausgewaschene  Wolle  wird  mit  Ammon  behandelt.  Enthalt  der  Wein 
Theerfarbstoffe , so  nimmt  die  Wolle  nach  dem  Kochen  eine 
intensivere  rothe  Farbe  an  als  sie  bei  reinem  Wein  eintritt,  und 
nach  Behandeln  mit  Ammoniak  verwandelt  sich  dieselbe  nicht  in  ein 
schmntziges,  griinliches  Weiss,  sondern  bleibt  entweder  bestandig  roth 
oder  nimmt  eine  gelbliche  Farbung  an,  welche  nach  abermaliger 
Behandlung  mit  Wasser  nnd  dem  Auswaschen  des  Ammoniak  wieder 
das  urspriingliche  Roth  hervortreten  lasst.  Will  man  jetzt  die  Natur 
des  fremden  Farbstoffes  ermitteln,  so  wascht  man  zunachst  die 
Wolle  mit  verdunnter  Weinsaure,  nm  den  Farbstoff  zu  zerstoren, 
und  presst  zwischen  Filtrirpapier  ab.  Hieranf  bringt  man  die  Wolle 
in  ein  Reagensglas  nnd  ti’opfelt  cone.  Schwefelsaiire  darhber.  Dabei 
sieht  man  moistens  schon  die  charakteristischen  Reactionen  der  ver- 
schiedenen  Diazoverbindungen  auftreten.  Znweilen  behalt  jedoch 
die  Farbe  ein  schmntziges  Griin  und  man  ist  genothigt,  den  Farb- 
stoff von  der  Wolle  zu  trenuen.  Zu  diesem  Zweeke  giesst  man 
soviel  cone.  Schwefelsaiire  auf  die  Wolle,  dass  dieselbe  vollstandig 
damit  bedeckt  wird,  und  driickt  mit  einem  Glasstabe  das  Ganze 
gehorig  durch  und  lasst  5 — 10  Minuten  stehen,  hieranf  verdiinnt 
man  mit  Wasser  auf  10  ccm,  nimmt  die  Wolle  heraus  und  iiber- 
sattigt  die  Schwefelsaiire  mit  Ammoniak.  Nach  dem  Erkalten  tiber- 
giesst  man  5 — 10  ccm  reinem  Amylalkohol  und  um  ein  besseres 
Absitzen  zu  erzielen,  mit  wenigen  Tropfen  Athylalkohol.  Nach 
gelindem  Schiitteln  hebert  man  die  alkoholische  Lbsung  ab,  filtrirt, 
bringt  zur  Trockne  und  behandelt  den  rothen  Riickstand  mit  ein 
paar  Tropfen  cone,  Schwefelsaiire.  Je  nach  der  Natur  des  Farb- 
stoffes erhalt  man  dabei  eine  andere  Reaction. 

Der  Amylalkohol  muss  zum  glatten  Gelingen  der  Reactionen 
vollstandig  entfernt  sein.  In  einzelnen  Fallen  empfiehlt  es  sich  aber 
auch,  den  Amylalkohol  nach  der  Filtration  mit  H2O  auszuschiitteln, 


0 Gaz.  chim  ital.  Palermo.  1887.  p.  48.  Aus  Repert.  Mr  anal.  Chemie 
1887.  No.  17. 
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letzteres  entzieht  ihm  samratliche  Farbstoffe.  Die  rein  wasserige 
Losung  wird  zur  Trockne  eingedampft  und  mit  dem  Kiickstand  wie 
oben  erwiihnt  verfahren. 

Nach  einem  ganz  neiien  Princip  wird  der  Nachweis  von 
Aniliufarben  von  Carpenne^)  gefiihrt.  Ansgehend  von  der  That- 
sache,  dass  das  Oenocyanin,  der  nattirliche  Parbstoff  des  Eothweines, 
Fernientzellen  nicht  farbt,  sammelt  der  Autor  die  aus  Weisswein 
entstandenen  Hefezellen,  wascht  sie  auf  einem  Filter  bis  znr  volligen 
Neutralitat  des  ablaufenden  Waschwassers  ans  und  bewahrt  dieses 
Keagensferment  im  gut  verschlossenen  Glase  als  feuchte  Masse  auf. 
Man  bringt  von  ihr  eine  Meine  Menge  zu  einigen  Cubikcentimetern 
des  zu  untersuchenden  Eothweines  und  betrachtet  verschiedene 
Troj)fen  dieser  Mischung  unter  dem  Mikroskop,  wobei  man  am 
besten  nur  diffuses  Licht  unter  den  Objecttrager  gelangen  lasst. 
Zeigen  sich  die  Saccharomyceten  gefarbt,  so  liegt  Zusatz  von  Theer- 
farbstoffen  zum  Eothwein  vor,  sind  sie  farblos,  so  verscharft  man 
die  Probe  durch  vorheriges  Einengen  des  Eothweines,  Ausfallen  der 
Tartrate  mit  Alkohol,  abermaliges  Einengen  des  Eothweines,  den 
man  sehr  mit  einigen  Tropfen  Wasser  verdiinnt.  Findet  auch  jetzt 
keine  Farbung  der  zugesetzten  Fermentzellen  statt,  so  darf  die  Ab- 
wesenheit  von  Anilinfarbstoffen  als  erwiesen  betrachtet  werden. 


II.  Optische  Priifungsmethoden. 

Hier  sei  vorerst  einer  mikroskopischen  Methode  gedacht,  die 
sich  in  Bottger’s^)  polyt.  Notizblatt,  19.  Jahrgang,  p.  176,  ohue 
Nennung  des  Namens  ihres  Yerfassers,  befindet:  Ein  kiinstlich  ge- 
farbter  Eothwein  lasst  sich  durch  das  Mikroskop  leicht  entdecken. 
Jeder  Wein,  welcher  sein  Pigment,  seine  Farbung  nicht  schon  durch 
den  Gahrungsprocess  assimilirt  bekommen  hat,  kann  mittelst  des 
Mikroskops  als  kiinstlich  gefarbt  nachgewiesen  werden.  Der  natiii’- 
liche  Eothwein  zeigt  namlich  in  den  eingetrockneten  Tropfen  eine 
homogene  Mischung  des  Farbstoffes  mit  den  tibrigen  Bestaudtheilen 
des  Weines.  Der  kiinstlich  gefarbte  hingegen  zeigt  Farbenkiigelchen 
von  verschiedenen  Formen,  je  nachdem  der  Wein  mit  Kirschen, 


1)  Archiv  der  Pharm.  XXV.  p.  832. 
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Hollunderbeeren,  Malvenbliithen  gefarbt  ist.  Bei  starker  Beleuchtimg 
imd  Vergrbsserung  zeigt  sicb  sogar  schon  auf  dem  Papier  diese 
getrennte  Ablagerung  der  Pigmente. 

T.  L.  Phipson  empfieblt  den  Wein  spectroskopiscb  zu 
untersncben.  Der  natiirliche  Farbstoff  des  Weines  erzeugt  keine 
bestimmten  Absorptionsstreifen , sondern  nur  eine  allgemeine 
Absorption  des  Spectrum,  die  nach  dessen  violettem  Ende  allmahlich 
zunimmt,  wahrend  dagegen  die  Farbstoffe  des  Brd'silienholzes  und 
des  Campecbeholzes,  sowie  aiich  der  Malvenbl Lithe  in  ihren  wasserigen, 
etwas  Alaim  enthaltenden  Losungen  sehr  bestimmte  Absorptions- 
streifen hervorrufen.  Der  Aerfasser  bestimmt  diesen  Absorptions- 
streifen fiir  Malvenbltithe  in  der  Nahe  der  Linie  D und  halt  jeden 
Wein  fiir  verdachtig,  welcher  irgend  welche  Absorptionsstreifen  zeigt. 

A.  Hilger®)  nntersncht  den  Saft  reifer  nnd  unreifer  Beeren 
von  Phytolacca  decandra  in  alkoholischer  Lbsung  an  nnd  fiir  sich, 
als  auch  bei  Zusatz  von  Alkalien,  spectroskopiscb.  Die  durch  diese 
Beobachtungsreihe  gewonnenen  Eesnltate  stellen  fest,  dass  der  reine, 
nnveranderte  Farbstoff  der  Phytolacca  zwei  charakteristische  Streifen 
in  „Grun“  besitzt,  durch  Alkali  der  Farbstoff  verandert  wird,  die 
beiden  charakteristischen  Absorptionsstreifen  verschwinden  und  eine 
continuirliche  Absorption  veranlasst  wird.  Die  gleichen  Absorptions- 
erscheinnngen  zeigt  anch  der  ans  frischen  Wurzeln  mittelst  Alkohol 
extrahirte  BArbstoff  von  Beta  vnlg.  var.  rubra. 

Herrmann  W.  Yogel^)  nntersuchte  die  Absorptionsspectra 
reiner  Weine  und  verschiedener  znr  Weinfarbnng  benlitzter  Farb- 
stoffe. Er  fand  bei  reinen  Weinen  verschiedenen  Alters  und  Farben- 
intensitat  iibereinstimmende  Spectralreactionen  und  untersuchte  den 
Saft  von  Hollunderbeeren , Heidelbeeren , Kirschen , Malven  sowohl 
an  und  fiir  sich,  als  auch  in  ihrem  spectral  analytischen  Yerhalten 
gegeniiber  Sauren  und  Ammoniak.  Nach  diesem  sowohl,  wie  nach 
dem  Yerhalten  gegen  Tannin  und  Gelatine  bilden  Hollunderfarbstoffe 
und  Malve  eine  Gruppe  fiir  sich,  ebenso  wie  Heidelbeere  und 
Kirsche.  Die  Glieder  derselben  Gruppe  zeigen  unter  sich  grosse 


Zeitschrift  fiir  anal.  Chemie.  1870.  p.  121. 

2)  Separatabdruck  aus:  Dielandw.  Versuchsstationen.  1878.  p.  458u.  d.  f. 

3)  Berichte  der  deutsch.  cbem.  Gesellscbaft  z.  Berlin.  8.  p.  1246. 
ibid  1876.  p.  1907. 
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Aehulichkeiten;  die  Gruppen  unter  einauder  aber  sehr  bestimmte 
Unterschiede.  Kirsche  und  Heidelbeerfarbstofif  sicher  zu  unter- 
scheiden  ist  schwierig. 

F.  von  Lepel^)  veroffentlicbt  eine  Reihe  spectroskopischer 
Beobachtungen  uber  die  Siifte  der  Himbeere,  Kirsche,  Erdbeere  imd 
Johannisbeere  und  gibt  fiir  die  Charakteristica  jedes  einzelnen  Saftes 
sowohl  chemische,  als  auch  optisch-analytische  Belege. 

Eingehende  Studien  liber  den  Farbstoff  des  Weines  und  der 
Farbsurrogate  hat  J.  Macagno^)  veroffentlicht.  Vorerst  stellt 
Macagno  das  Absorptionsspectrum  von  jungem  und  zwei-  bis  drei- 
jahrigem  reinen  Rothwein,  ferner  die  Spectra  von  Orseille,  Malven, 
Kermes  und  Cochenille  fest  und  findet,  dass  die  Absorptionsspectra 
von  Weinfarbstoff  und  des  gleichfalls  untersuchten  Heidelbeerfarb- 
stoffes  vollig  identisch  sind.  Zu  seinen  Beobachtungen  beniitzt  der 
Yerfasser  das  Browning’sche  Mikrospectroskop  und  als  Lichtquelle 
eine  Gasflamme;  er  stellt  seine  Beobachtungen  durch  Zahlen  dar, 
welche  Wellenlangen  bedeuten,  und  gibt  durch  eigene  Zeichen  ihren 
Beginn,  ihr  Maximum  und  ihr  Ende  an.  Yollstandig  sicher  gelingt 
nach  Macagno  der  Nachweis  der  Theerfarbstoffe  Fiichsin,  Saffranin 
und  Methylviolett;  von  den  beiden  ersteren  sollen  noch  0,005  bis 
0,006  g pro  1000  Liter  neben  Rothweinfarbstoff  nachweisbar  sein. 

Die  Ermittlung  einer  Yerfalschung  geschieht  nicht  im  Wein 
selbst,  sondern  in  einer  Ausschiittlung  desselben  mit  Essigather. 
Sollte  sich  jedoch  in  diesem  eine  solche  Menge  losen,  sowohl  des 
Weinfarbstoffes , als  auch  des  Farbstoffsurrogates,  dass  man  durch 
Yermischung  beider  Spectra  nicht  sicher  ware,  es  mit  aufgefarbtem 
Wein  zu  thun  zu  haben,  so  wird  es  meistentheils  geniigen,  den  Wein 
mit  seinem  doppelten  bis  dreifachen  Yolumen  Wasser  zu  verdiinnen 
und  dann  mit  Essigather  zu  behandeln,  wodurch  das  Spectrum  des 
even tu ell  in  minimaler  Menge  gelosten  Weinfarbstoffes  kein  starkeres 
wird  und  nur  jenes  des  Farbsurrogates  zur  Geltung  kommt. 

Wird  indess  durch  die  Yerdunnung  auch  das  Spectrum  der 
zugesetzten  Farbstoffe  ein  undeutliches,  dann  empfiehlt  es  sich,  den 
Wein  mit  frisch  gefalltem  Bleioxyd  zu  schiitteln,  den  grauen  Meder- 
schlag,  welcher  den  Weinfarbstoff  enthalt,  abzufiltriren  und  die  rothliche 
Losung  des  Filtrates  zur  spectralanalytischen  Prilfung  zu  verwenden. 


Zeitschrift  fiir  anal.  Chemie.  1880.  p.  2. 
2)  Oenol.  Jahresberichte.  1881.  p.  130. 


77 


Auch  Kayser^)  gibt  an,  dass  Kosanilin  und  -sulfosalze  sich 
im  Spectroskop  ganz  charakteristisch  durch  den  Absorptionsstreifen 

zwischeii  D und  E erkeiinen  lassen. 

Eine  sehr  umfassende  Mittheilnng  iiber  das  spectroskopiscbe 
Yerhalten  der  Weine,  der  Earblosungen  und  liber  ihre  Auffindung 
im  Weine  gibt  ITffelmann^)  und  bedient  sich  bei  der  bildlicben 
Darstellung  der  Spectra  nicbt  der  Yogel’schen  Absorptionscurven, 
sondern  einer  getreuen  Y7iedergabe  des  spectroskopiscben  Bildes 
durch  starkere  Schattirung  der  absorbirten  Stellen  im  Spectrum. 
Zu  seinen  Arbeiten  beniitzt  Uffelmann  das  Taschenspectroskop 
von  Schmidt-Hansch  und  zu  sehr  genauen  Bestimmungen  der 
Absorptionsgrenzen  das  Kirchhoff’sche  Spectroskop  mit  Millimeter- 
scala.  Yerfasser  gibt  genaue  Angaben  liber  die  Natur  des  Losungs- 
mittels,  die  Starke  der  Losung  und  die  Schichtendicke  an,  er  be- 
obachtet  das  Yerhalten  reiner  Weine  an  einem  garantirt  naturreinen 
Bordeaux;  die  gefarbten  Yersucbsweine  stellt  Uffelmann  aus 
Wasser,  Alkohol  der  betreffenden  Farbstofflosung , etvyas  Bernstein- 
saure,  Essigsaure  und  weinsaurem  Kali  her. 

Die  Eesultate  seiner  Beobachtungen , soweit  sie  sich  im  Aus- 
zuge  wiedergeben  lassen,  sind  folgende; 

Eeiner  Wein  loscht  in  einer  1 cm  tiefen  Schichte  das  ganze 
Spectrum  bis  auf  d oder  0 aus. 

Mit  dem  gleichen  Yolum  Wasser  verdlinnt,  loscht  er  dunkelblau 
ganz  aus  und  ruft  von  b bis  D eine  matte  Yerdunklung  hervor, 
welche  von  E bis  E2/3D  am  starksten  auftritt,  aber  weder  nach 
Eechts  noch  nach  Links  scharfe  Abgrenzung  zeigt.  Diese  Absorptions- 
erscheinungen  werden  starker  und  scharfer  begrenzt , wenn  man 
dem  Wein  Minerals auren,  besonders  HCl  zusetzt. 

Aehnliche  Absorptionserscheinungen  zeigt  auch  ein  mit  Malven, 
Heidelbeeren,  rothen  Eiiben,  Lackmus,  Klatschrosen  gefarbter  Wein. 

1.  Ein  ziemlich  scharf  begrenztes,  dunkles  Band  zwischen 
E und  D deutet  auf  Anwesenheit  von  Fuchsin. 

2.  Ein  dunkles  Absorptionsband  oder  Schatten  auf  D einer- 
seits  bis  d anderseits  Di/2E  . . . . Eainweide,  Methyl- 
violett. 


Kepert.  ftir  anal.  Chemie.  1881.  p.  131. 
Archiv  fiir  Hygiene.  1883. 
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3.  Zwei  sclimale  Bander,  von  denen  eines  neben  D nach 
der  blanen  Seite  bin,  das  andere,  etwas  breiter,  nach 
E,  b bin  liegt  und  etwas  dunkler  ist  . . . . Carmin. 

4.  Zwei  Bander,  von  denen  eines  auf  D und  von  D nach 
D^/sE,  das  andere  auf  DS/s  — liegt  ....  Wein 
mit  Orseille. 

Als  specielle  Erkennungszeichen  fiir  die  den  Pflanzenfarb- 
stofPen  angehbrigen  Keprasentanten  bezeichnet  Uffelmann  folgende: 

Fiir  Malven  ist  die  Absorption  des  mit  Aetzbarytlosung  Kalk- 
wasser,  Ammoniak  oder  verdiinnter  Kalilauge  als  Streifen  zwischen 
d und  1 eine  ahnliche,  aber  mehr  nach  D hiniibergreifende  Absorption 
beim  Versetzen  mit  Schwefelammon  charakteristisch. 

Die  mit  Kupfervitriol  versetzte  Losung  zeigt  ein  dunkles  Band, 
welches  von  D bis  DI/3E  am  starksten  ist,  von  da  bis  E und  C 
als  mehr  weniger  ausgepragter  Schatten  hinubergreift. 

Ein  mit  Heidelbeersaft  gefarbte'r  Wein  mit  ein  paar  Tropfen 
Essigsaure  angesauert,  mit  Aether  geschiittelt,  farbt  diesen  schwach 
;gelblich.  Setzt  man  zu  dem  atherischen  Extract  5 — 10  0/0  Schwefel- 
saure,  so  gibt  er  an  diese  rosarothe  Earbe  ab.  Der  amylalkoholische 
Extract  gibt  mit  Salzsaure  angesauert  ein  intensives  Band  zwischen 
D und  E,  mit  Ammoniakwasser  geschiittelt,  farbt  er  dieses  blaulich, 
mit  Kalkwasser  geschiittelt  griinlich. 

Rainweidebeeren  im  Wein  lassen  sich  bei  Zusatz  von  Wein- 
saure  oder  Salzsaure  durch  die  intensive  Farbung  und  die  deutliche 
Absorption  auf  D erkenneu,  kein  einziges  der  gebrauchlichen  Wein- 
farbemittel  bietet  ein  ahnliches  Verhalten.  Ist  gleichzeitig  Roth- 
weinfarbstoff  vorhanden,  so  gibt  ein  im  Verhaltniss  von  1 Theil  zu 
3 — 4 Theilen  Wasser  verdiinnter  Wein,  besonders  nach  Zusatz  einiger 
Tropfen  Salzsaure  sowohl  ein  Absorption sband  auf  dem  Felde  b bis 
EI/2D,  als  auch  auf  D und  nachster  Nachbarschaft. 

Lackmus,  welcher  zur  Farbung  des  rothlichen  Champagners 
benutzt  wird,  farbt  sich  blau  und  gibt  Absorption  auf  D nach  Rechts 
und  Links  iibergehend,  wenn  er  mit  Liq.  Amon  caust  versetzt  wird. 
Ein  Wein,  der  selbst  bei  starker  Yerdiinnung  die  Farbe  noch  schbn 
weinroth  erscheinen  lasst,  geschiittelt  rothen  Schaum  zeigt,  aber 
kein  Fuchsinband  gibt,  sondern  ein  dunkles  Band  von  b bis  D,  liisst 
rothen  Riibenfarbstoff  vermuthen.  Erwiesen  wird  dieser  durch  den 
Zusatz  von  Nat.  carb. , welcher  eine  schmutzig  weinrothe  Farbung 
hervorruft  und  ein  mattes  Absorptionsband  zwischen  E und  D gibt. 
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Diese  Absorptionserscheiniing  erweitert  sich  bei  gieichzeitiger  An- 
weseuheit  vou  Eothweinfarbstoff  zu  einer  ebenfalls  matten  Absorption 
von  d bis  1 nebst  der  sclion  erwahnten  von  E bis  D.  Diese  letzte 
Probe  ist  so  sicher,  dass  sie  den  Farbstoff  der  rothen  Rliben  auch 
dann  nocli  anzeigt,  wenu  die  Rothfarbung  von  ibm  nur  zu  einem 
Dritttheil,  von  ecbtem  Weinstoff  aber  zu  zwei  Drittbeilen  bedingt 
war.  Zusatz  von  Liq.  Amon  caust  oder  Natr.  carb.  ruft  bei  Klatsch- 
rosenziisatz  zum  Wein  eine  graugriinlicbe  Farbe  hervor  und  erzeugt 
Absorption  auf  D und  Nacbbarscbaft.  Der  Bleiacetatniederschlag 
ist  tief  grauschwarz , das  Filtrat  aber  ist  penseefarbig  und  gibt 
Absorption  von  d — D3/4E,  wird  dnrcb  Sauren  intensiv  weinrotb 
und  gibt  dann  eine  dunkle  Absorption  von  b — EI/2D. 

J.  Nakahama^)  untersncbt  Schwarzklavner  1883  und  1886, 
ferner  Schwarzklavner  Portugieser  1884  und  deutschen  Burgunder 
vom  Jahre  1884  bis  1886,  Traubensafte,  Fr omni  ’ schen  Heidelbeer- 
wein  1884,  sowohl  an  und  fiir  sich,  als  auch  bei  einer  Zahl  von 
Reageutien.  Er  bestatigt  die  von  Macagno  und  Vogel  bereits 
ausgesprochene  Thatsache,  dass  Heidelbeersaft  und  Weinfarbstoft  bei 
passender  Verdiinnung  das  gleiche  spectroskopische  Bild  geben. 
Seine  Beobachtungen  iiber  den  Heidelbeerwein  1884  und  1886  und 
Schwarzklavner  1885  und  1883  fiihren  ihn  zu  obiger  Bestatigung. 
Dagegen  kann  er  die  von  Uffelmann  angegebene  Reaction  auf 
Heidelbeerzusatz  im  Wein,  wonach  ein  solcher  an  Aether  gelben 
Farbstoff  abgibt  und  sich  dieser  mit  concentrirter  H2SO4  rothlich 
farben  soli,  eine  von  Uffelmann  als  hochst  werthvolles  Merkmal 
angegebene  Reaction,  als  uncharakteristisch,  nicht  empfehlen.  Wahrend 
die  Experimentaluntersuchungen  iiber  diesen  Glegenstand  im  Gange 
waren,  erschien,  durch  eine  Reihe  absprechender  Kritiken^)  ver- 
anlasst,  eine  neuerliche  Veroffentlichung  Vogel’s®),  in  welcher  er 
dem  Identitatsnachweis  Andree’s^)  zwischen  Weinfarbstoff  und 
dem  Farbstoff  der  Heidelbeere  widerspricht  und  Unterschiede  fiir 
deren  Erkennung  im  Spectroskop  angibt. 

Vorerst  macht  Vogel  darauf  aufmerksam,  nur  mit  homoo- 
pathischen  Quantitiiten  von  Reagentien  zu  arbeiten,  was  namentlich  fiir 

‘)  Archiv  ftir  Hygiene  1887.  p.  407. 

Jahresbericht  des  XJntersuchungsamtes  fiir  Lebensmittel  in  Hannover 
1878/79  und  Eepert.  fiir  analytische  Chemie.  1881.  p.  295. 

b Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  Berlin  XXI.  p.  174(5. 

Archiv  fur  Pharm.  (1879)  XIII.  90. 
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die  Hauptimterscheiduugsreaction  mit  Ammoniak  gilt.  Diese  wird 
folgendermassen  vorgenommen:  Man  verdtinnt  denzii  untersuchenden 
Rothwein  bis  eine  gleichmassige  Absorption  (durch  eine  Kurve  in 
der  Originalarbeit  angedeutet)  eintritt,  sodann  setzt  man  eine  geringe 
Menge  Ammoniak  hinzu.  Im  Spectroskop  zeigt  sich  folgender 
Unterschied.  Frisch er  WeinfarbstofP  gibt  damit  einen  deutlichen 
Absorptionsstreif , dessen  Maximum  auf  d Linie , wahrend  Heidel- 
beersaft  im  alkalischen  Zustand  eine  Maximalabsorption  auf  D gibt. 

Noch  bestimmter  aber  offenbart  sich  der  Unterschied  zwischen 
frischem  Heidelbeer-  und  Weinfarbstoff  durch  die  Alaunreaction. 

Der  Yorgang  der  Priifung  ist  der  gleiche,  wie  oben.  Nachdem 
man  passend  verdtinnt  hat,  setzt  man  einen  Tropfen  Alaunlosung 
zu.  Dadurch  zeigt  sich  zunachst  nur  eine  intensivere  Absorption 
in  Griin  und  grossere  Helligkeit  in  Blau..  Neutralisirt  man  aber 
die  Losung  vorsichtig,  indem  man  einen  Glasstab  mit  ganz  ver- 
dtinntem  Ammoniak  eintaucht,  so  zeigt  sich  bei  dem  Weinfarbstoff, 
sobald  der  Neutralisationspunkt  erreicht  ist,  plotzlich  der  oben  er- 
wahnte  Streif  mit  Maximum  auf  d unter  Griinfarbung. 

Ganz  anders  verhalt  sich  Heidelbeersaft.  Hier  tritt  nach  dem 
Yersetzen  mit  Alaun  beim  Zusatz  einer  minimalen  Menge  Ammoniak 
zunachst  ein  schones  Yiolett  auf  und  ein  auffillliger  Absorptions- 
streif zwischen  E und  D,  den  man  bei  Wein  niemals  unter  gleichen 
Umstanden  erhalt.  Bei  weiterem  vorsichtigen  Zusatz  minimaler 
Mengen  Ammoniak  wird  dann  die  Fltissigkeit  graublau  und  zeigt 
dann  einen  dauernden  Streif  mit  Maximum  auf  D. 

Hiednrch  ist  nach  Yogel  die  Yerschiedenheit  der  genannten 
Farbstoffe  bewiesen  und  ein  Weg  zu  der  Erkennung  des  einen  im 
Wein,  auch  neben  reinem  Roth  weinfarbstoff  gegeben. 

An  diese  Angaben  fiber  die  bereits  bestehenden  Methoden 
mogen  sich  die  eigenen  Yersuche  reihen.  Das  verwendete  Material 
ist  aus  folgenden  vollkommen  verlasslichen  Quellen  bezogen: 

Stidtiroler  Weine,  aus  der  Landesversuchsstation  fiir  Tirol, 
durch  die  Gtite  des  Herrn  Director  Mach  erhalten.  ' 

Franken- Weine,  aus  dem  kgl.  bayer.  Hofkeller  Wurzburg. 

Pfalz-Weine,  Ahrthal-Weine,  sowie  die  franzosischen 
und  spanischeu  Weine  sind  aus  zuverlassigen  Quellen  tiber- 
lassen  worden. 

Sammtlichen  Gebern  und  Interessenten  fiir  das  Yersuchs- 
material  sei  hiemit  der  warmste  Dank  ausgesprochen. 
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III.  Methoden  zur  Erkennung  einer  Verfalschung  mittelst 
vegetabilischer  FarbstofFe. 

Chemisch  analytische  Methoden. 

Urtheilslos,  mehr  einer  ehrwiirdigen  Tradition  folgend,  als  den 
bestehenden  Yerhaltnissen  Kechnung  tragend,  werden  unter  den 
fiir  Zwecke  der  Weinfarbung  gebrancblichen  Pflanzensiirrogaten 
stets  eine  Menge  genannt,  deren  tbatsacbliche  Anwendnng  nicht  gut 
moglich  ist.  Das  gescMebt  sowohl,  um  die  Yerwerflichkeit  des 
Weinpantschers  in  das  grellste,  die  eigene  chemische  Findigkeit  in 
das  beste  Licbt  zu  setzen;  — die  ohnehin  verwickelte  Frage  selbst 
wird  aber  hiedurch  keineswegs  gefordert. 

So  werden  noch  imnier,  wie  in  jenem  vor  130  Jahren  erschienenen 
Biichlein,  die  Farbholzer  als  "Weinfarbemittel  angefiihrt,  obwohl  schon 
Stein  nachgewiesen  hat,  dass  diese  bios  bei  gleichzeitiger  Glegen- 
wart  betrachtlicher  Mengen  Thonerde  eine  dem  Wein  ahnliche  Farbe 
geben;  desgleicben  werden  Orseille,  Persio,  Carmin,  selbst  Cochenille 
und  der  Saft  von  Beta  vulgaris  fur  diese  Zwecke  namhaft  gemacht, 
obwohl  wiederum  mehrfach  erwiesen  ist,  dass  sich  ein  so  gefarbter 
Wein  in  Ktirze  triiben  mtisste,  und  in  einer  ganz  ernsthaften  Arbeit 
findet  Lackmus  angebliche  Verwendung  bei  der  Bereitung  des  roth- 
lichen  Champagners. 

Bei  weitem  wichtiger  und  einer  grossen  Anwendung,  wegen 
ihrer  thatsachlichen  „Weinfarbe“  fahig,  sind  die  Safte  der  Heidel- 
beere,  der  saueren  Kirsche  (seltener),  der  Hollunder-  und  Kernaes- 
beere  und  der  Bliithendecoct  von  Malve  und  Klatschrose.  Hat  doch 
eine  frankische  Firma  in  nicht  ganz  funf  Jahren  die  erkleckliche 
Zahl  von  4,968  Liter  Heidelbeersaft,  527  Liter  Hollunderbeersaft  und 
209  Liter  Kirschsaft  verbraucht  und  aus  diesen  Ingredienzen  in-  und 
auslandische  Weine,  namentlich  „Specialitaten  von  Ungarweinen 
seltener  Gtite“  verfertigt! 

Durch  giitige  Yermittlung  des  Herm  Geheimrathes  Dr.  Sell  *) 
in  Berlin  gelangte  ich  in  den  Besitz  eines  aus  Kermesbeeren  be- 
stehenden Productes  einer  italienischen  Fabrik,  der  Aufschrift: 
„Polvere  enologica  per  la  colorozine  dei  vini“,  und  auf  anderem  Wege 


Veroffentl.  des  kais.  Gesundheitsamtes  1886.  p.  572. 

Mltthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Cbemle  Erlangen.  II. 
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zu  eineni  melirblatterigen  Preiscourant  eines  „Laboratoire  g6n5ral 
d’oenologie“,  welcbes  nebst  anderem  aucb  Farbemittel  ^ mit  der 
berubigenden  Bemerkung  „garant6  sans  fucbsine“  erzeugt. 

Diese  obengenannten  Pflanzenfarben  bilden  erwiesenermassen 
das  eigentlicbe  Material  ftir  die  Parbfalscbimg,  bauptsacblicb  ist  es 
der  Heidelbeersaft , der  sicb  um  so  eber  zuin  Weinfarben  verwenden 
lasst,  als  er  unbescbadet  seiner  Farbe  aucb  vor  der  Gabrung  zu- 
gesetzt  werden  kann. 

Halve  und  Edatscbrose  sind,  nacb  eigenen  Versucben,  nur 
geeignet,  den  fertigen  Wein  zu  farben,  namentlicb  wird  erstere  durcb 
den  Gabrungsprocess  sebr  verandert,  sie  andert  ibren  blauvioletten 
Ton  in  einen  scbmutzig  braunen,  wabrend  Klatscbrosen  grossere 
Widerstandsfabigkeit  zeigen. 

Durcb  den  Gabrungsvorgang  vollstandig  niedergescblagen  wird 
dagegen  der  Farbstoff  von  Phytolacca  decandra,  die  filtrirte  Fliissig- 
keit  erscbeint  fast  farblos,  die  Hefezellen  vollstandig  ungefarbt,  aucb 
dieser  Farbstoff  kann  nur  dem  fertigen  Weine  zugesetzt  werden. 

Man  bat  auf  verscbiedene  Weise  die  Erkennung  eines  Farb- 
zusatzes  zu  fubren  versucbt  und  zwar: 

1.  Durcb  die  Unterscbiede  in  dem  Verbalten  von  reinem 
Wein  gegen  gewisse  Reagentien  und  dem  Verbalten  von 
Farbsurrogaten  gegen  dieselben  Reagentien. 

2.  Durcb  die  dem  reinen  Weine  nicbt  eigentbiimlicben,  den 
Beerenfriicbten  eigentbiimlicben  analytiscb  nacbweisbaren 
Bestandtbeile. 

3.  Durcb  die  verscbiedenen  Absorptionsspectra. 

Mit  den  sub  1 genannten  Metboden  bat  sicb  Gautier  und 
Stierlein,  neuerdings  wiederum  Uffelmann  befasst  und  diese 
letztgenannte  Arbeit,  die  sicb  im  Arcbiv  fur  Hygiene  1883  findet, 
war  es,  mit  der  icb  micb  zumeist  bescbaftigte. 

In  genannter  Arbeit  gibt  Uffelmann  vorerst  eine  Reibe 
gewisser  Merkmale  an,  die  wobl  fur  den  Bordeaux,  mit  welcbem 
sie  gemacbt  wurden,  Geltung  baben  mogen,  aber  keineswegs  eine 
allgemeine  Geltung  beansprucben  diirfen. 

In  den  beigegebenen  Tabellen  ist  das  Verbalten  einiger  Weine, 
die  sicb  exceptionell  verbielten,  zusammengestellt ; — bieraus  ergibt 
sicb,  wie  engbegrenzt  die  Giltigkeit  der  Uffelmann’scben  Reaction 
fill  reinen  Rotbwein  ist. 
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So  findet  die  Eeactioa  mit  Griycerin  imd  Alkohol  nur  fiir 
die  schwach  gefarbten  deiitschen  und  altereii  franzosischen  Weine 
Grultigkeit,  wahrend  die  dunlden  spanischen  und  tiroler  Weine  keinen 
schwach  erkennharen  Schimmer,  wie  dies  Uffelmann  fiir  seinen 
Wein  angibt,  sondern  eine  deutlich  violette  Fliissigkeit  ergeben,  die 
beim  Ansauern  sich  sehr  intensiv  roth  farbt. 

Die  alteren  stidtiroler  Weine  verhalten  sich  gegentiber  Amyl- 
alkohol  wesentlich  anders  als  die  jiingeren;  dasselbe  Verhalten  zeigten 
auch  die  spanischen  Weine.  Wahrend  letztere  weder  vor  noch  nach 
Zusatz  von  Saure  an  Amylalkohol  Farbstoff  abgeben,  geht  von 
jtingeren  angesanerten  Weinen  eine  betrachtliche  Farbstoffmenge 
in  die  amylalkoholische  Losung  liber. 

In  der  Mitte  zwischen  diesen  Weinen  stehen  hinsichlich  ihres 
Verhaltens  gegen  Amylalhol  einige  der  farbstoffreichen  alteren  Tiroler 
Weine,  wie  Teroldego  1885,  der  angesauert  etwas  Farbstoff  an  den 
Amylalkohol  abgibt. 

Es  ist  daher  ganz  unstatthaft,  aus  einer  Farbung  des  Amyl- 
alkoholes  sofort  auf  einen  fremden  Farbstoff  zu  schliessen,  ebenso 
wie  es  ganz  falsch  ist,  anzunehmen,  es  mtisse  unbedingt  Farbstoff 
in  den  Amylalkohol  tibergehen,  sonst  sei  der  Wein  nicht  echt. 

Uffelmann  thut  dies  an  einer  Stelle,  bei  Angabe  der  Eeactionen 
eines  mit  Malven  gefarbten  Eothweines,  und  schliesst  auf  ihre  oder 
die  Anwesenheit  von  Elatschrosen  oder  rothen  Etiben,  weil  kein 
Farbstoff  in  die  amylalkoholische  Losung  liberging. 

Dieses  verschiedene  Verhalten  der  Weine  gegen  Amylalkohol 
ist  durch  ihr  Alter  bedingt,  wahrend  junge  Weine  mehr  des  in 
Amylalkohol  Idshchen  Bestandtheiles  des  Weinfarbstoffes  enthaltenj 
enthalten  altere  Weine  weniger  dieses  alkoholloslichen  Bestandtheiles 
und  er  kann  mit  der  Zeit  voUstandig  verschwinden  und  dann  durch 
Salzsaure  nicht  mehr  regenerirbar  sein. 

Dies  steht  vollstandig  mit  den  Erdmann’schen')  Beobachtungen 
und,  wie  wir  spater  sehen  werden,  auch  mit  dem  spectroskopischen 
Verhalten  in  bestem  Einklang. 

Wesentlich  verschieden  ist  das  Verhalten  genannter  Weine 
gegentiber  Tannin  und  Gelatine.  Dieses  urspriinglich  von  F a u r e 
verwendete  Eeagens  wendet  Uffelmann  neuerdings  auf  seinen 
Wein  an.  Wahrend  der  von  Uffelmann  untersuchte  Bordeaux 

) Berichte  der  deutschen  cliem.  Gesellschaft.  Berlin.  11.  p.  1870. 
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durch  das  genannte  Eeagens  vollstandig  niedergeschlagen  wurde 
und  die  iiberstehende  Mtissigkeit  nach  dem  Absetzea  ganz  matt 
rosafarben  erschien,  gelingt  es  bei  den  dunklen  Weinen  nicht,  den 
Farbstoff  auf  diese  Weise  niederzuschlagen,  selbst  wenn  man  doppelte 
Mengen  des  Eeagenzes  verwendet.  Die  abfiltrirte  Pltissigkeit  ist 
noch  immer  deiitlich  roth  gefarbt;  eine  Ausnahme  von  diesem  Yer- 
halten  macht  bios  der  nnseren  leichten  deutschen  Weinen  ganz 
ahnliche  Eametzer  Burgnnder,  auf  welcben  die  von  Uffelmann 
angegebenen  Eeactionen  fiir  einen  Eothwein  vollstandig  stimmen. 

Ebenso  unzuverlassig  wie  uncharakteristisch  ist  das  Yerhalten 
gegeniiber  Knpfersulfat.  Anch  dieses  Eeagens  wandten  seinerzeit 
Bottger  nnd  vor  ihm  Dietrich  an.  Nach  dem  Ersteren  soli  eine 
neunfach  verdlinnte  Weinprobe  mit  seines  Yolumens  concentrirter 
CuS04l6sung  versetzt  sich  entfarben,  nach  Uffelmann  eine  gran- 
blaue  Farbung  annehmen.  Die  Bottger’sche  Angabe  wurde  nie, 
die  Uffelmann ’sche  bios  bei  den  farbstoffarmen  Pfalzweinen  be- 
stiitigt  gefunden;  die  dunklen  Nero,  Negrara  und  Andere  gaben  tief 
violette,  beim  Kochen  griine  Parbungen,  ahnlich  wie  die  reinen 
ebenfalls  dunklen  Safte  von  Heidelbeere  und  Kirsche.  Ebenso  grund- 
verschieden  verhalten  sich  die  Weine  gegentiber  Bleiacetat.  Mit 
diesem  Eeagens  gelingt  es  vollstandig  den  Weinfarbstoff  zu  fallen, 
aber  wahrend  die  Niederschlage  bei  dem  Bordeaux  Uffelmann’s 
gran  gefarbt  sind,  sind  sie,  wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  bei  den 
Tiroler  Weinen  blau  bis  blaugriin,  bei  den  spanischen  Weinen  blattgriin. 

Eeiner  Bordeaux  und  wiederum  unsere  deutschen  farbarmen 
Weine  geben  mit  Bleiacetat  — es  ist  gerathen  bier  immer  basisches 
zu  verwenden  — die  charakteristische  schiefergraue  Farbung,  die 
dunklen  Weine  geben  mit  dieser  Eeagens  dagegen  Parbungen,  die 
von  denen  der  reinen  Parbsafte  — mit  einer  einzigen  Ausnahme 
— nicht  sehr  wesentlich  differiren. 

Eeiner  Heidelbeersaft  fallt  mit  griinblauer , Eirschsaft  mit 
prachtig  blauer,  Malvenfarbstoff  mit  griiner,  Phytolacca  dagegen  mit 
hochroth-violetter  ausserst  charakteristischer  Farbe  nieder. 

Fiir  die  erstgenannten  drei  Parbsafte  hat  der  Bleiniederschlag 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung,  er  kann,  und  anch  dies  mit 
sehr  grosser  Yorsicht,  nur  fiir  den  Nachweis  einer  Yerfarbnng  dienen, 
wenn  solche  an  Weisswein  vorgenommen  wui'de.  Fiir  den  Farbstoff 
der  Phytolacca  bildet  er  ein  sehr  werthvolles  Erkennungsmittel,  selbst 
dann  brauchbar,  wenn  neben  dem  Farbsui-rogat  viel  reiner  Eoth- 
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weinfarbstolf  zugegen  ist.  In  welchem  Grade  die  Filtrate  der 
Bleiacetat-Niederschlage  fur  den  Nachweis  von  Theerfarbstoffen  Be- 
deutung  baben,  wird  ini  niichsten  Abscbnitt  erlautert,  bier  sei  bios 
die  Tbatsacbe  festgestellt,  dass  sie  niir  fiir  eine  Erkennung  von 
Kermesfarbstoff , keinesfalls  aber  fur  andere  der  bis  jetzt  betracbteten 
Pflanzenfarben  bei  gleicbzeitiger  Anwesenbeit  von  reinem  Kotbwein- 
farbstoff  dienen  konnen. 

Uffelmann  glaubt  das  Yorbandensein  von  Heidelbeersaft  im 
Weine  nacbweisen  zu  konnen,  wenn  der  angesauerte  Wein  mit 
Aetber  .gecbtittelt  diesen  gelblicb  farbt  und  dann  der  Aetber  an  eine 
5 o/o  Scbwefelsaure  rosarotbe  Farbe  abgibt.  Diese  Eeaction  gelangte 
, sowobl  mit  reinem  Heidelbeersaft  als  aucb  mit  einer  Reibe  garantirt 
reiner  Weine  zur  Ausfiibrung;  es  zeigte  sicb  biebei  die  Tbatsacbe, 
dass  nicbt  nur  Heidelbeersaft,  sondern  ancb  Weine  diese  Eeaction 
zeigen.  So  resultirte  aus  Teroldego  1887,  1886,  1885  und  1884  ein 
atberiscbes  Extract,  welcbes  mit  cone.  Scbwefelsaure  gelb  bis  gelbbraun 
gefarbt  war  und  bei  Zusatz  einiger  Tropfen  Wasser  rosarotb  wurde. 
Es  bat  sebr  den  Ansebein,  als  ob  diese  Eeaction  mebr  mit  den  Aetber 
loslicben  Extractstoffen,  als  mit  dem  Farbstoffe  zu  tbun  batte.  Sie 
ist  iibrigens  fiir  eine  sicbere  Erkennung  ebensowenig  geeignet,  wie 
die  Yersebiedenheit  der  Farb ungen,  welcbe  die  amylalkoboliscbe 
Sebiebt  gegeniiber  Ammoniak,  Ammoniakwasser,  Kalkwasser  zeigt, 
und  welcbe  nacb  Uffelmann  fur  die  einzelnen  Farbstoffe  ebenfalls 
ebarakteristiseb  sein  soil.  So  wird,  wie  aus  den  am  Scblusse  mit- 
getbeilten  Uebersicbtstabellen  I,  II  und  HI  ersicbtlicb,  die  amyl- 
alkoboliscbe Sebiebt  des  reinen  Teroldego  blaugriin,  nacb  langerem 
Steben  blattgriin ; dasselbe  gilt  fiir  Nero  1887  und  Negrara  1887 ; 
wiederum  maebt  Eametzer  Burgunder  von  diesem  Yerbalten  eine 
Ausnabme. 

Auf  Seite  478  der  Arbeit  von  Uffelmann^)  beisst  es:  „Es 
erweekt  den  Yerdacbt  auf  Anwesenbeit  von  Malvenfarbstoff , wenn 
ein  mit  Wasser  verdiinnter  Rotbwein  mit  HCl  rosarotb  bis  Jobannis- 
beerrotb  wird  und  docb  an  Amylalkobol  keinen  Farbstoff  abgibt; 
in  solchem  Falle  bestebt  nur  nocb  die  Moglicbkeit,  dass  der  Farb- 
stoff rotber  Riiben  oder  derjenige  der  Klatscbrosen  benutzt  wurde.“ 

Her  Yerfasser  gebt  biebei  von  det  vollkommen  erwiesenen 
Tbatsacbe  aus,  Malvenfarbstoff  sei  in  Amylalkobol  unloslicb  und 


1)  Arebiv  fiir  Hygieue  1883, 
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jeder  Wein  gebe  an  Amylalkohol  Farbstoff  ab.  Letzteres  trifft,  wie 
bereits  erwahnt  wurde,  nur  dann  zu,  wenu  der  Wein  kein  zu 
alter  war. 

Ueber  das  Grenzalter  selbst  lasst  sich  begreiflicher  Weise  keine 
genaiie  Angabe  machen,  dieses  steht  mit  dem  Typus  des  Weines 
im  engsten  Zusammenhange. 

Die  anderen  von  Uffelmann  vorgeschlagenen  Reactionen  mit 
Aetzbarytlosiing,  Schwefelammon,  Alaun,  sowie  die  grossere  Wider- 
standsfahigkeit  der  Farbzusatze  gegeiiiiber  HNO3,  welche  reinen 
Wein  rasch  zerstoren  soil,  wahrend  Heidelbeersaft  langer  der 
oxidirenden  Wirkung  widersteht,  sowie  alle  Reactionen,  die  sich  auf 
Farbenanderungen  beziehen,  welche  gewisse  Reagentien  hervorrufen, 
und  auf  welche  die  Gautier ’schen,  Stierlein’schen  und  Uffel- 
mann’schen  Arbeiten  basiren,  seien  bier  mit  den  Worten  eines 
erfahrenen  Sachverstan digen , „Nessler“,  kritisirt : 

„Sowohl  die  Farbenanderungen  bei  Zusatz  einer  Menge  von 
Reagentien  zum  Weine,  als  auch  die  raschere  oder  langsamere 
Oxydation  des  Farbstoiffes  durch  cone.  Salpetersaure  wird  nicht  durch 
die  Yerschiedenheit  des  Farbstoffes,  sondern  durch  das  Vorhanden- 
sein  von  mehr  oder  weniger  Extractivstoffen  aus  Kammen,  Kernen 
und  trockenen  Beeren,  sowie  durch  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Farbstoff,  nicht  aber  durch  die  Yerschiedenheit  des  urspriinglichen 
Farbstoffes  bedingt.“ 

Yon  diesem  Standpunkte  ist  auch  eine  Reaction  zu  beurtheilen, 
die  einigen  Schein  fiii*  ihre  Sicherheit  hat,  bei  griindlicher  Unter- 
suchung  sich  aber  ebeusowenig  als  verlasslich  erweist  — die 
H e r z ’ sche  Brechweinsteinreaction. 

Wenn  man  die  grossen  Farbencontraste  beobachtet,  die  sich 
zwischen  unseren  deutschen  Weinen  bei  Zusatz  einer,  nach  den 
Yorschriften  ihres  Yerfassers  bereiteten,  Brechweinsteinlosung  und 
einer  eben  so  behandelten  Heidelbeersaftlosung  geltend  machen,  ist 
man  fiir  den  ersten  Augenblick  geneigt,  dieser  Methode  Yertrauen 
entgegen  zu  bringen. 

Daher  kommt  es  wohl  auch,  dass  Nakama,  der,  wie  aus  seiner 
Yeroffentlichung  ersichtlich,  mit  demselben  Material  arbeitete  wie 
Herz,  dieses  Yerfahren  als*feicher  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 


Chem.  Ztg.  1886.  p.  968, 
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als  zutreffend  binstellt;  er  ist  allerdings  so  YOrsiohtig  anzugeben, 
diese  Reaction  werde  nur  so  lange  brauchbar  bleiben,  bis  sich  ein 

Naturweia  finde,  der  die  gleiche  Keaction  zeige.  ^ 

Dieser  oder  besser  gesagt  diese  Naturweine  haben  sich  aucb 
thatsachlicb  gefiinden.  Sammtlicbe  mir  zu  Gebote  gestandenen 
Tiroler  Weine,  aucb  bier  wiederum  den  Kametzer  Burgimder  aus- 
gescblossen,  geben  gleicbe  Reactionen  wie  Heidelbeersaft. 

Die  biertiber  angesteUten  ParaUelversucbe,  dermassen  vor- 
genommen,  dass  gleicbe  Meugen  verdtinnten  Rotbweines  eimnal  mit 
einem  reinen  Wein,  das  andere  Mai  mit  Heidelbeersaft  versetzt 
wiirden , ergaben  folgendes  Resultat : 

Die  Herz’scbe  Brecbweinsteinprobe  ist  fiir  die  Tiroler  Weine 

unbraiicbbar : Teroldego , 

Marzemino , 

Tiscbwein, 

Negrara, 

Nero, 

Aragon , 

Huesca, 

Rioja, 

Ordinario ; 

zweifelbaft : Rotb  Special , 

Rotb  Tiscbwein, 

Bordeaux  1887, 

Burgunder  1887 ; 

im  Sinne  ibres  Yerfassers:  Kallstadter, 

Grafenhauser , 

Rametzer  Burgunder, 
Scbalksberger, 

Leisten, 

Horsteiner. 

Hieraus  ist  ersicbtlicb,  wie  leicbt  auf  Grund  dieser  Angabe 
selbst  reine  Weine  verdacbtigt  werden  kdnnen,  anderseits  wie  leicbt 
ein  Heidelbeerzusatz  unbemerkt  bleiben  kann. 

Als  gute  Orientirnngsprobe,  keineswegs  als  eine  Reaction  im 
cbemiscben  Sinne,  ist  das  eigentbiimlicbe  Yerbalten  der  Farbsafte 
gegen  Alkalien  zu  benutzen,  wenn  es  sicb  iim  Yerfarbun^  von 
Weisswein  bandelt, 
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A + 1 Heidelbeerwein  bei  Zusatz  einer  Messerspitze  voll 

Aetzkalk  eine  tiefblaue  lang  anhaltende  und  erst  nach  geraumer  ' 
eit  eintretende  Farbe  zeigt,  schlagt  Malvenwein  sofort  in  grtin  urn 
Das  Ende  aUer  Vorgange  ist  stets  das  gleiche;  ihr  rasches  oder 
weniger  rasches  Aendern  der  Farbe  ist  ein  Fingerzeig  fiir  die  An-  ! 
wesenheit  eines  Farbsurrogates. 

AIT  diesen,  eine  Yerschiedenheit  von  Heidelbeerfarbstotf  und  1 
Weinfarbstoff  voraussetzenden,  Ansichten  gegeniiber  steht  die  Meinung  ' 
Andre  s,  der  Wein-  und  Heidelbeerfarbstoff  ftir  identiscii  halt,  | 

wiewohl  Yogel  auf  Grund  des  spectroskopischen  Verhaltens  dies  ' 
bestreitet  ! 

Gautier  hat  in  einem  Citronensauregehalt  der  Heidelbeere,  ! 
Medicus  in  einem  Mangangehalt  derselben  eine  Yerschiedenheit 
der  beiden  Farbstoffe  anzunehmen  geglaubt  und  beide  Forscher 
haben  den  Yorschlag  gemacht,  die  Anwesenheit  von  Citronensaure  ; 
und  Mangan  zu  einem  Beleg  fiir  die  Yerfalschung  zu  erheben. 

Auf  die  Anwesenheit  von  Citronensaure  im  Wein  eine  sichere 
Methode  zu  griinden,  geht  so  lange  nicht  gut  an,  so  lange  nicht 
Methoden  quantitative!'  Genauigkeit  existiren. 

Sicherer  als  Citronensaure  kann  Mangan  im  Wein  bestimmt 
werden,  fiir  welches  eine  Reihe  vortrefflicher  Methoden  existiren. 

Die  Angaben  uber  den  Mangan  im  Weine  sind  ausserst  sparliche, 
so  fand  Neubauer^)  als  Maximalwerthe  in  Weinaschen  0,387  o/o 
MnaOi.  Crasso^)in: 

Meissener  Trauben  . . . 2,72  o/o  Mn304 
Clevner  unreif  ....  0,82  o/q 

„ reif 0,750/0  „ ' 

Ostermeier®)  gibt  den  Gehalt  an  Mangan  zu  1/35 — 1/40  des 
Phosphorsauregehaltes  an;  weiters  gibt  Maumenb  eine  Analysen- 
reihe  von  Weinen  verschiedener  Lander,  deren  Mangangehalt  ein 
sehr  schwankender  ist. 

Hiemit  ist  unsere  Kenntniss  iiber  diese  Frage  erschopft.  > 


Kepert.  fur  anal.  Ohemie  188.5.  p.  60. 
ibid. 

®)  Repert.  fiir  anal.  Ohemie  1883.  p.  123. 

*)  Oomptes  rendus  1884.  Tome  98.  pages  845  et  1056. 
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Es  erschieu  nothwendig,  auch  in  dieser  Kichtung  Yersuche 
anzustellen  und  die  zu  Gebote  stehenden  Weine  auf  ihren  Gehalt 
an  Mangan  zu  priifen. 

Die  beigegebene  Tabelle  lY  enthiilt  die  gewonnenen  Eesultate. 

Aus  den  erhaltenen  Zahlen  wird  ersichtlich,  dass  auch  diese 
Bestimmung  keine  zuverlassige  ist,  wenn  man  die  von  Kayser®) 
und  Medicus®)  gegebenen  Zahlen  fur  den  Mangangehalt  der 
Heidelbeeren  vergleicht. 

Kaiser  ....  1,37  o/o  MuO 
Medicus  . . . 0,0163  o/o  Mn304. 

Der  schwankende  Mangangehalt  ist  jedenfaUs  eine  Folge  der 
Beschaffenheit  des  betreffenden  Bodens. 

Ein  eigenthtimliches  Yerhalten,  welches  Anfangs  zu  einemKach- 
weis  der  Pflanzenfarben  dienlich  schien,  zeigen  diese  bei  Einwirkung 
nascirenden  Wasserstoff’s , der  sie  voUstandig  entfarbte  und  deren 
entfarbte  Losungen  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  wieder  rasch  rothen. 

Dieses  fiir  Malven  und  Klatschrosen  sehr  charakteristische 
Yerhalten  hat  fiir  Heidelbeersaft  nicht  mehr  voile,  fiir  Phytolacca 
keine  Giltigkeit  mehr.  Wahrend  die  beiden  erstgenannten  Earbsafte 
durch  Zink  und  Salzsaure  voUstandig  entfarbt  werden,  sich  aber  beim 
FUtriren  ausserordentlich  schneU  wieder  farben,  werden  entfarbte 
Heidelbeer-  und  Kirschsafte  schwach  gelbroth;  Phytolacca  und  der 
Parbstoff  der  rothen  Eiibe  andern,  einmal  entfarbt,  ihr  Aussehen 
nicht  wesentlich. 

Aehnlich  wie  Heidelbeersaft  verhalten  sich  die  Bordeaux  und 
Pfalzweine;  ahnUch  wie  Malve  die  Tiroler  Weine,  von  denen  einige 
nach  der  Entfarbung  ein  blaues  bis  violettes  Filtrat  Ueferten,  welches 
angesauert  sich  rothete.  Aber  auch  dieses  Yerhalten  ist,  wie  ersichtUch, 
zu  einem  sicheren  Nachweis  von  Pflanzenfarben  eben  so  wenig 
geeignet,  wie  alle  bis  jetzu  genannten  Yorschlage,  den  Bleinieder- 
schlag  fiir  Phytolacca  ausgenommen. 


Kayser.  Kepert.  fiir  analyt.  Ohemie  1883.  p.  183,  291,  berechnet 
als  MnO  in  Heidelbeersaft: 

I.  0,005  o/o,  in.  0,006  >, 

II.  0,008  »/o,  IV,  0,034  o/„. 

«)  Medicus.  Rep.  fiir  anal.  Chemie  1884.  p.  63,  berechnet  als  MnaOi 
in  Heidelbeerwein : 

I.  0,0163  o/o, 

n.  0,04430/0, 


in.  0,0164  0/0, 
IV.  0,0281  0/0. 
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Wie  sehr  viel  Einflass  andere  Bestandtheile  der  Pflanze  auf 
den  Parbstoff  ausiiben,  wie  leicht  Parbenanderangen  von  Roth  bis 
Blau  mit  Hilfe  geringer  Mittel,  die  der  Pflanze  iiberall  zu  Gebote 
stehen,  ins  Werk  gesetzt  werden,  moge  nachstehende  einer  in  letzter 
Zeit  erschienenen  Studie  entnommene  Tabelle  illustriren. 


A.  Hansen. 

Die  Farbstoffe  der 

Bliithen  und  Friichte. 

Wurzburg  1884. 

Es  gehen 
iiber  in 

Roth 

Violett 

Blau. 

Eoth 

Dutch  Eisensalze 
und  kleine  Mengen 
Na2HP04 

Dutch  grossere 
Mengen 
Na2HP04 

Violett 

Dutch  Sauren 
HCl,  H2SO4 
organische  Sauren 

Dutch  Na2HP04 

Blau 

Dutch  Sauren 

Dutch  Spuren  von 
sauren, 

z.  B.  Apfelsaure 

Anderseits  zeigt  dieselbe  aucb,  welche  Bedeutung  all’  diejenigen 
Methoden  besitzen,  die  auf  Farbenunterschiede  gestiitzt  sind  und  grosse 
Anforderungen  an  einen  entwickelten  TJnterscheidungssinn  zwischen 
blaugriin  und  griinblau,  carmoisin  und  Johannisbeerroth  etc.  stellen. 

IV.  Methoden  zur  Erkennung  einer  Verfalschung  mittelst 

Theerfarben. 

Die  Kommission  ini  k.  deutschen  Gesundheitsanite,  welche  zur 
Berathung  einheitlicher  Methoden  fiir  die  Weinanalyse  zusammen- 
getreten  war,  hat  im  Kapitel  „Farbstoffe“  eine  Methode  aufgenommen, 
der  die  urspriinglich  Falier es’sche  Methode  zu  Grunde  lag. 
Dieser  Yorschlag  war  der  erste,  welcher  auf  seine  Yerwendbarkeit 
naher  untersucht  wurde.  Hiezii  wurden  je  100  ccni  verdiinnten 
Rothweines  mit  circa  1 1/2  ccm  einer  0,2  g Parbstoff  in  100  g Wasser 
enthaltenden  Farblosung  versetzt  und  nach  der  gegebenen  Yorschrift 
behandelt. 
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Fuchsin 


Saffranin, 


Chrysoidin, 


Die  Wollprobe  zeigte  sich  in  folgenden  Fallen  gefarbt: 

a)  ohne  Ammoniakzusatz  1 

b)  mit  „ j 

a)  ohne  Ammoniakzusatz  | 

b)  mit  , j 

a)  ohne  Ammoniakzusatz  | 

b)  mit  „ j 

wahrend  sie  bei  Yerwendung  folgender  Farbstoffe  uugefarbt  blieb: 
Fuchsin  S,  Ponceau  Gr  — GF,  E,,  KR,  Roccellin,  Coccinin. 

Die  letztgenannten  Farbstoffe , welche  mit  Ausnahme  des 
Fuchsin  S einem  Rosanilinderivat  zur  Gruppe  der  Azofarbstoffe 
gehoren  und  meistens  als  Sulfosauren  Yerwendung  finden,  entziehen 
sich  nach  dieser  Methode  vollstandig  der  Erkennung.  Seit  ihrem 
Entstehen  (Griess  1878)  bildet  die  Fabrikation  dieser  Farbstoffe  einen 
der  wichtigsten  Zweige  der  Farbindustrie ; der  ungleich  schwierigere 
Rachweis  gegeniiber  dem  vielverschrieenen , vielverfolgten  Fuchsin, 
ftir  welches  eine  grosse  Zahl  trefflicher  Methoden  bestand,  bahnte 
diesen  Farbstoffen  jedenfalls  auch  den  Weg  in  die  Hande  des  Wein- 
pantschers. 

Mit  dem  Nachweis  dieser  Farbstoffe  ist  heute  mehr  zu  rechnen, 
als  mit  dem  des  Fuchsins,  welches  in  seinem  Yerwandten  Fuchsin  S 
einen  Rivalen  erhalten  hat,  der  es,  wenigstens  aus  der  hier  be- 
trachteten  Yerwendung  verdrangte.  Dieses  Fuchsin  S oder  Saure- 
rubin  ist  das  Natriumsalz  der  Rosanilinsulfosaure  und  durch  seine 
Unloslichkeitin  Aether  von  dem  gewohnlichen  Fuchsin  verschieden . 


Wendet  man  bei  sonst  genauer  Einhaltung  der  Yorschrift  als 
Yehikel  Amylalkohol  an,  so  gelingt  es  leichter  sowohl  die  Azofarben 
als  auch  das  Saurefuchsin  neben  reinem  Weinfarbstoff  zu  entdeckeu. 
Schtittelt  man  Wein  mit  Amylalkohol,  so  geht  gleichzeitig  mit  dem 
etwa  vorhandenen  Theerfarbstoff,  namentHch  bei  jungeu  und  farb- 
stoffreichen  Weinen,  auch  etwas  Weinfarbstoff  mit  in  Losung,  welcher 
die  Ausfarbung  auf  Welle  beeintrachtigen  kann. 

In  diesem  Falle  ist  es  gerathen,  die  amylalkoholische  Schicht  ab- 
zubeben,  mit  Wasser  auszuschutteln,  welches  vorhandenen  Theerfarb- 
stoff aufnimmt  und  die  wasserige  Losung  des  Farb surrogates  weiter 
zu  priifen.  Einen  anderenTheil  der  amylalkoholischen  Ausschiittlung 
iibersattigt  man  tropfenweise  mit  Ammoniak  und  beobachtet  die 
Farbenumschlage,  die  hiebei  eintreten.  Schlagt  die  urspriinglich  rothe 
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Losung  nicht  sofort  in  blau,  blaugrun,  bei  Zusatz  grosserer  Mengen 
von  Ammoniak  in  grtin  uin,  bleibt  sie  roth,  so  hat  man  es  zweifellos 
mit  einem  fremden  Farbstoff  zu  thun. 

Die  ungleichen  Lbslichkeitsverhaltnisse  gewisser  Farbstoffe 
machen  es  nbthig,  stets  sowohl  den  reinen  Wein,  den  angesanerten 
und  den  alkaliscben  mit  Amylalkohol  auszuschutteln ; eine  Rothung 
des  Amylalkohols  im  letztgenannten  Falle  gibt  absolute  Gewissheit 
tiber  die  Anwesenheit  eines  Theerfarbstoffes. 

Herz^)  und  Arata^)  haben  den  Vorschlag  gemacht,  die 
alkoboliscben  Filtrat-Ausscbiittlungen,  oder  wie  Arata  angibt,  die 
Ausschiittlungen  dieser  mit  Wasser  in  einer  Porcellanscbaale  langsam 
eindunsten  zu  lassen  und  die  Riickstande  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure,  cone.  Salzsaure,  cone.  Natronlauge  zu  bebandeln  und  aus  den 
Farbenwandlungen,  welche  die  Riickstande  beim  Betupfen  mit  diesen 
Reagentien  erleiden,  die  Gruppe,  der  der  verwendete  Farbstoff  an- 
gehorte,  zu  bestimmen.  Die  Farbenan derung  der  Riickstande,  beim 
Betupfen  mit  cone.  Schwefelsaure,  erlaubt  in  manchen  Fallen  allerdings 
einen  Scbluss  auf  die  Constitution  und  Gruppe  der  Farbstoffe.  So 
ist  fur  die  Tetraazofarbstoffe  die  Regel  aufgestellt  worden : 

1.  Farbstoffe,  welche  nur  in  den  Benzolkernen  Sulfogruppen 
enthalten,  Ibsen  sich  in  cone.  H2SO4  mit  griiner  Farbe. 

Biebricher  Scbarlach: 


C6H4< 


SO3H 


.SO3H 


■N  = NC6H3<j,  = N(«)^^ 

2.  Farbstoffe,  welche  die  Sulfogruppe  nur  im  Naphtol  ent- 
halten, werden  durch  cone.  H2SO4  roth  oder  violett. 


Ponceau  S: 

C6H5  N = N C6H4  N = N CioH4< 

3.  Dagegen  werden  die  Farbstoffe  beim  Zusatz  von  cone. 
H2SO4  blau,  wenn  sie  sowohl  im  Benzolkern  als  auch 
im  Naphtol  Sulfogruppen  erhalten.  . 

Crocein : 

C6H4  < ® ^ ^ jjg  ^ SO3H 


Repert.  fiir  analyt.  Chemie.  1886.  p.  650. 
2)  ibid.  1887.  No.  17. 
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Eiue  so  weit  geheude  Pracisirung  ist  jedoch  nicht  immer 
durchfuhrbar  und  erfordert  eine  eingehende  Kenntniss  der  Farben- 
industrie,  welche  mit  jedem  Tage  neue  Producte  fordert,  deren 
Zusammensetzung  nicht  gleich  der  Oeffentlichkeit  preisgegeben  wird, 
nnd  sie  dehnt  die  Untersuchung , wenn  diese  zu  einem  sicheren 
Schluss  fiihren  soil,  ungebiihrlich  lange  aus.  Aber  auch  von  einem 
anderen  Gesichtspunkte  betrachtet,  geht  es  nicht  gut  an,  die  Gruppe, 
der  der  verwendete  Farbstoff  angehorte,  jedesmal  genau  zu  bestimmen. 
Wenn  statt  eines  Farbemittels  ein  Gemisch  zweier  oder  mehrerer 
angewendet  wurde,  oder  wenn  die  braunen  Zersetzungsproducte  des 
reinen  Weinfarbstoffes  beim  Behandeln  mit  cone.  Schwefelsaure  in  dem 
Falle,  wo  die  amylalkoholische  Ausschiittlung  eingedunstet'  wurde, 
vorwiegen,  ist  es  aus  naheliegenden  Griinden  nicht  moglich,  aus 
der  Farbenanderung  einen  sicheren  Schluss  auf  die  Farbstoffgruppe 
zu  ziehen.  Mit  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  mehrerer  FarbstoiFe 
miissen  wir  aber  erwiesener  Massen  rechnen,  denn  all’  die  in  Eouen, 
Bordeaux,  Narbonne,  Montpellier  verkauften  Droguen : Colorine, 
Caramel  etc.,  sind  nicht  einfache  Farbemittel,  sondern  Gemische 
mehrerer  Farbstoffe,  sowohl  vegetabilischer  als  auch  kiinstlicher  Natur. 

Es  gelang  leicht,  namentlich  nach  Arata’s  Angabe,  den 
Amylalkohol  auch  noch  mit  Wasser  auszuschiitteln,  die  Anwesenheit 
von  Theerfarbstoffen,  schwieriger  dagegen  die  Gruppe  derselben  zu 
bestimmen. 

Eine  Trennung  des  Weinfarbstojffes  von  beigemengtem  Theer- 
farbstoff  gelingt  auch  vermittelst  verschiedener  Metalloxyde,  welche 
Wein-  und  Pflanzenfarben  wahrscheinlich  in  Form  eines  Lackes 
niederschlagen , eine  Eeihe  von  Theerfarbstoffen  nicht  aufnehmen 
und  sie  im  Filtrate  erkennen  lassen. 

Als  fiir  diese  Zweeke  vorgeschlagen  sind  Bleioxyd,  Bleidioxyd, 
Braunstein,  Eisenoxydhydrat  und  Quecksilberoxd  zu  nennen,  doch 
ist  diese  Trennung  nicht  bei  sammtlichen  Theerfarbstoffen  erreichbar 
und  nicht  fiir  alle  Metalloxde  gleich  scharf. 

Nach  eigeneu  Versuchen  ist  der  Cazeneuve’sehen  Methode^) 
vor  den  anderen  der  Yorzug  zu  geben,  da  diese  selbst  fiir  dunkelste 
Weine  und  Farbsafte  zutrifft,  alien  Farbstoff  niederschlagt  und  wenig 
Theerfarbstoff  zuriickbehalt. 


Vierteljahresschrift  fiir  Nahrungs-  und  Genussmittel.  1886.  p.  80. 
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Bleioxyd*)  und  Bleidioxyd  oder  als  Gemenge  beider  Oxyde 
angewendet,  war  fiir  dunkle  Weine  nicht  tauglich.  Es  wurde  in 
26  Fallen  verwendeter  reiner  Weine  kein  farbloses  Filtrat  erhalten, 
wahrend  Quecksilberoxyd  stets  bei  Anwendung  reiner  Weine  ein 
dui chans  klares  ungefarbtes  Filtrat  lieferte.  Bei  Anwendung  dieses 
Metalloxydes  ist  auch  die  gelbe  Farbe  der  Braunsteinfiltrate  ver- 
mieden,  welche  bei  dunklen  Weinen  sogar  gelbbraun  wird  und 
leicht  zu  Tauschungen  Anlass  geben  kann. 

Die  Cazeneuve’sche  Methode,  fiir  Fuchsin  S am  besten 
geeignet,  eignet  sich  auch  fiir  andere  Sulfosauren,  welche  ihr  Ver- 
fasser  angibt , denen  noch  folgende  Farbstoffe  beizufiigen  sind : 
Congoroth,  Amarantroth,  Orseilleextract  J und  2 B,  Benzopurpurin, 
Biebricher  Scharlach,  Hesspurpur.  Sie  gewinnt  viel  an  Sicherheit, 
wenn  man  stets  zwei  Proben  neben  einander  macht,  eine  durch 
Schtitteln  in  der  Kalte,  die  andere  nach  einmaligem  Aufkochen, 
sodann  absetzen  lasst  und  durch  ein  angefeuchtetes  drei  bis  vierfaches 
Filter  filtrirt.  Ein  triibes,  grau  gefarbtes  Filtrat  zeigt,  dass  man  zu 
wenig  geschiittelt  aufgekocht  oder  zu  wenig  lang  absetzen  gelassen 
hat,  keineswegs  aber  ist  diese  Erscheinung  schon  als  eine  Folge  einer 
Yerfalschung  zu  betrachten,  ebenso  wenig  zeigt  eine  Rothung  des 
Filtrates  beim  Ansauern  schon  eine  Falschung  an. 

Dagegen  ist  die  Anwesenheit  eines  Theerfarbstoffes  als  erwiesen 
zu  betrachten,  wenn  das  Filtrat  vollkommen  klar,  aber  gefarbt  roth, 
rosa  rothgelb  erscheint. 

Dass  man  mit  dem  Filtrate  die  Specialreactionen  fiir  Theer- 
farben,  vor  Allem  das  Verhalten  gegen  Sauren  und  Alkalien  priifen 
muss,  sowie  bei  schwach  gefarbten  Filtraten  durch  Yersuche  in 
grosserem  Massstabe  sich  Sicherheit  schaffen  kann,  bedarf  keiner 
weiteren  Auseinandersetzung.  Bei  genauer  Einhaltung  der  von 
Cazeneuve  gemachten  Angaben  mit  Beriicksichtigung  dieser  kleinen 
Modification  ist  diese  Methode  fiir  die  angegebenen  Sulfosauren  recht 
empfehlenswerth. 

Kayser^)  hat  die  Anregung  gegeben,  die  Trennung  der  Theer- 
farben  von  Wein-  und  Pflanzenfarben  — es  ist  hier  speciell  auf 
die  beiden  Fuchsine  Rticksicht  genommen  — mittelst  Thierkohle 
vorzunehmen. 


1)  Vierteljahresschrift  fur  Nahmngs-  und  Genussmittel.  1886.  p.  81. 
Eepert.  fiir  analyt.  Oheruie.  1881.  131. 
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Ihre  Anwendung  gab  zu  folgendeu  Erfahrungen  Yeranlassung: 
Die  Entfarbung  selbst  der  tiefgefarbtesten  Weine  und  Earbsafte 
gelingt  am  besten,  wenn  man  zii  der  zu  entfarbenden  siedendbeissen 
Losung,  nachdem  der  grosste  Theil  ibres  Alkoboles  vertrieben  ist, 
in  kleinen  Portionen  wirksame,  grob  gepulverte  Tbierkoble  so  lange 
eintragt,  bis  die  Blasen  der  stark  scbaumenden  Eliissigkeit  keine 
Farbung  erkennen  lassen  und  jdltrirt. 

Aus  der  bei  80  o getrockneten  Koble  ist  man  weder  durcb 
Alkobol,  nocb  Alkobolatber , nocb  sonst  ein  Losungsmittel,  Wein- 
oder  vegetabiliscben  Farbstoff  zu  extrabiren  im  Stande.  War  jedocb 
neben  diesen  Fucbsin  oder  Fucbsin  S gleicbzeitig  zugegen,  so  gebt 
beim  Kocben  ein  Tbeil  dieser  Farbstoffe  in  die  alkoboliscbe  Losung 
uber  und  kann  darin  mit  Leicbtigkeit  als  solcbes  erwiesen  werden. 

Merkwurdigerweise  gelingt  es  nicbt  Azofarbstoffe  — es  wurden 
verscbiedene  Ponceau’s  sowie  Cbrisoidin  angewendet  — der  Tbierkoble 
zu  entzieben;  gegen  diese  Farbstoffe  bat  Tbierkoble  eine  scbeinbar 
so  grosse  Attraction  wie  gegen  die  vegetabibscben. 

Parallelversucbe  zwiscben  dieser  und  der  Cazeneuve’scben 
Metbode  binsicbtbcb  ibrer  Empfindlicbkeit  ergaben  fur  letztere 
Metbode  ein  gunstigeres  Kesultat.  Dabei  fallt  ibre  grossere  Anwend- 
barkeit  ebensosebr  ins  Gewicbt,  wie  ibre  rascbe  Ausfiibrbarkeit. 
Wenn  es  sicb  um  eine  rascbe  Orientirung  und  nicbt  zu  geringe 
Mengen  Tbeerfarbstoff  bandelt , so  vermag  die  scbon  in  Kurze 
berubrte  Arata’scbe  Metbode  ein  recbt  befriedigendes  Eesultat  zu 
liefern,  zumal  wenn  von  einer  Gruppenpracisiruug  Abstand  ge- 
nommen  wird. 

Dieser  Abscbnitt  der  betreffenden  Abbandlung  konnte  aus 
scbon  erbrterten  Griinden  nicbt  bestatigt  werden,  es  klingt  aucb 
stark  unglaublicb,  wenn  nacb  ein  paar  kaum  deutlicben  und  keines- 
falls  ausreicbenden  Farbenreactionen  der  stricte  Beweis  geliefert 
wird,  der  verwendete  Farbstoff  sei  Ponceau  PER  oder  Tropaolin  GO 
gewesen ! 

Selbst  die  dunkelsten  Weine  sind  nicbt  im  Stande,  die  Wolle 
dermassen  intensiv  zu  farben,  als  es  selbst  geringe  Mengen  Tbeer- 
farbstoff tbun.  Scbon  bieran,  sowie  an  den  weiteren  von  Arata 
gegebenen  Reactionen,  dem  Bebandeln  mit  cone.  Scbwefelsaure,  dem 
Ausscbtitteln  mit  Amylalkobol  und  Wasser,  der  Farbung  der  Wolle 
beim  Betupfen  mit  Ammoniak,  wird  man  die  Anwesenbeit  von  Tbeer- 
farben  entnebmen. 


Es  erscheint  auch  gerathen,  das  Waschwasser  der  Wolle  nach  ^ ' 
einer  hinreichenden  Concentration  durch  Uebersattigen  mit  Ammoniak  ^ 
auf  seine  Farbenanderung  zu  prufen.  Rein  grtine  Parbung  der  r j 
Wolle  und  des  Waschwassers,  wenn  sie  alkalisch  gemacht  warden, 
sind  Zeichen  reinen  Materiales.  Trotzdem  kann  es  vorkoinnien,  \ 
dass  geringe  Mengen  fremden  Farbstoffes  iibersehen  werden,  man  C 
muss  aber  stets  die  Thatsache  erwagen,  dass  mit  geringfarbekraftigem  \ 
Material  dem  Falscher  nicht  gedient  ist.  Nicht  nur  mit  dem  Auge  { 
des  Analytikers,  sondern  auch  ein  wenig  vom  „kaufmannischen“  } 
Standpunkte  miissen  diese  Fragen  betrachtet  werden. 

Die  sehr  interessante  Hefeprobe  von  Carpenne^)  wurde 
neben  den  Yersuchen  Tiber  die  Yerwendbarkeit  der  Arata’schen 
Methode  einer  Prtifung  unterzogen  und  hiebei  sehr  schwankende 
Resultate  erhalten.  Mit  einer  von  einer  Eiianger  renommirten 
Brauerei  bezogenen  Hefe,  die  ganz  nach  Carpenne’s  Yorschrift  i 
gereinigt  wurde,  gelang  es  nicht  sichere  Anhaltspunkte  zu  erhalten, 
ein  Theil  der  Hefezellen  war  schwach,  der  bei  weitem  grbssere  x 
Theil  ganz  ungefarbt.  i' 

Ein  zweiter  Yersuch  wurde  mit  einer  Hefe  angestellt,  welche  % 
langere  Zeit  unter  Wiirze  gestanden  hatte;  die  hier  erhalten en 
Resultate  waren  iiberraschend  gute.  Aus  Puchsinlosungen  absorbirte 
die  Hefe  nahezu  alien,  aus  einer  MethylviolettlSsung  und  einer 
ganzen  Reihe  Ponceaulosungen  alien  Farbstoff,  eine  belle,  klare 
Fltissigkeit  zuriicklassend  und  sich  kenntlich  farbend. 

Pflanzenfarben , soweit  sie  fiir  unsere  Zwecke  in  Betracht 
kommen,  farben  Hefezellen  nicht. 

Dem  von  Curtmann^)  gebrachten  Yorschlag,  die  Isonitril- 
reaction  zum  Nachweis  von  Theerfarben  im  Weine  zu  beniitzen, 
'wurde  durch  eine  Reihe  von  Yersuchen  Rechnung  getragen.  Derart 
befriedigende  Resultate  wie  sie  Curtmann  und  sein  Schuler  Haas 
erhalten  haben,  kamen  bei  eingehender  Priifung  dieser  Methode 
nicht  zu  Tage. 

Nach  den  Angaben  Curtmann ’s  gelingt  diese  Reaction  sowoiil 
mit  Rosanilinen,  als  auch  mit  Azofarbstoffen  und  wird  durch  das 
Bouquet  der  Weine  nicht  beeintrachtigt. 


Archiv  der  Pharm.  XXV.  p.  832.  I. 

Zeitschrift  fiir  analyt.  Ohemie.  1887.  p.  555. 
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Fiir  die  Abkommlinge  des  Triphenylmethans  mag  die  Keaction 
ohne  Weiteres  zutreffend  sein,  da  diese  primare  Amine  enthalten; 
fiir  diejenigen  Azofarbstoffe , welche  mit  Zubilfenahme  secundarer 
Amine  hergestellt  werden,  diirfte  sie  aber  nicht  ohne  Vorsiclit 
aufzunebmen  sein,  da  secundare  Amine  bekanntlich  die  Isonitril- 
reaction  nicht  zeigen.  Dieselbe  zu  bestatigen  gelang  weder  in  dem 
einen  noch  in  dem  anderen  Falle. 

Auch  nach  der  Herz’schen*)  und  nach  der  Methode  von 
Holtermann  de  Eego^)  wurde  zn  arbeiten  versacht,  aber  mit 
wenig  giinstigem  Erfolg.  Es  geht  bei  den  meisten  dieser  Methoden 
fiir  die  Erkennnng  fremder  Farben  im  Weine  nicht  immer  an,  den 
Fehler  zii  ermitteln,  da  vielen  jede  wissenschaftliche  Basis  fehlt,  sie 
rein  empirisch  auf  diese  Weise  „erfunden“  werden,  dass  mit  Hilfe 
einiger  Farbstofflosungen  Wein  gefarbt  wird  und  mit  diesem  Material 
so  lange  Yersuche  angestellt  werden,  bis  zwei  oder  drei  Beobachtungen 
iibereinstimmen. 

Bei  dieser  Eebereinstimmung  selbst  spielt  schon  subjective 
Anschauung  und  die  leicht  erklarliche  Sympathie  zu  seinem  eigenen 
Geistesproduct  eine  verhangnissvolle  Eolle.  Auch  unter  abnormen 
Yerhaltnissen  die  „neuerfundenen“  Methoden  zu  priifen,  wird  leider 
in  den  meisten  Fallen  unterlassen. 

Nach  einer  dieser  Methoden  wurden  zwei  Weine  zu  unter- 
suchen  versucht,  die  von  befreundeter  Seite  mit  folgendem  Material 
gefarbt  wurden. 

I.  Eothwein:  Heidelbeersaft,  Klatschrosen,  Fuchsin, 

II.  „ Hollunderbeeren,  Ponceau,  Fuchsin. 

Es  gelang  bios,  die  Anwesenheit  von  Fuchsin  zu  constatiren. 

Auf  Grund  der  gewonnenen  Erfahrung  muss  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  die  seinerzeit  von  der  deutschen  Eeichscommission 
vorgeschriebene  Prufungsmethode  auf  Theerfarben  als  unzulanglich 
zu  bezeichnen  ist  und  ihr  lediglich  der  Name:  „Prtifung  auf  Fuchsin* 
beigelegt  werden  sollte. 

Thatsachlich  eignet  sich  die  Methode  bios  fiir  diesen  Farbstoff 
und  seine  gleichconstitiurten  Yerwandten.  Dem  jetzigen  Stand  der 


Repert.  fiir  anal.  Chemie  1886.  p.  650. 

Dasselbe  p.  505. 

Mitthlgn.  a.  d.  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  II. 
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Farbiudustrie  entsprecliend,  muss  eine  Eeihe  von  Methoden  gleich- 
zeitig  angeweudet  werden.  Dass  auch  diese,  bei  den  taglichen 
Foi  tschritten  dei  W issenscbaft  bald  nicht  mehr  ausreichen  werden 
und  sich  nur  auf  die  jetzt  gebrauchlicben  rothen  Farben  beziehen 
konnen,  liegt  auf  der  Hand. 

In  welcher  Weise  ein  Hachweis  von  Theeifarbstoffen  gefiihrt 
werden  soli,  um  eine  Kiicksichtnabme  auf  alle  bis  jetzt  bekannten 
und  verwendeten  ktinstlicben  Farbstoffgruppen  zu  ermbglichen,  soli 
in  einer  Schlussbetrachtung  ausfuhrlich  erortert  werden. 


V.  Optische  Priifungsmethoden. 

A.  Ftir  den  Nacljweis  vegetabilischer  Farbstoffe. 

Die  IJntersuchungen  Sorby’s  liber  das  Alter  portugiesischer 
Weine,  die  mit  Hilfe  des  Spectralapparates  gefubrt  wurden,  haben 
Letzteren  in  die  Frage  der  "Weinprufung  eingefiihrt. 

Durch  diese  Untersucbungen  angeregt,  hat  Vogel*)  Anfangs 
in  einer  Eeihe  loser  ^),  spiiter  in  seinem  trefflichen  Werke:  „Praktische 
Spectralanalyse  irdischer  Stolfe“  ®),  zusammengestellter  Beobachtungen 
diesem  Gegenstande  neuerdings  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  an 
den  Namen  Vogel’s  kntipft  sich  die  Frage  der  Einfiihrung  des 
Spectralapparates  fiir  Zwecke  der  Weinuntersuchung  auf  das  Engste. 

Diese  Veroffentlichungen,  sowie  eine  letzthin  erschienene  Arbeit 
desselben  Autors,  ferner  eine  gleichfalls  fiir  die  Einfiihrung  des 
Spectralapparates  eintretende  Arbeit  Uffelmann’s:  „Spectroskopisch 
hygienische  Studien“  gaben  zu  einer  ausgedehnten  Experimental- 
untersnchung  Veranlassung,  deren  Ergebnisse  die  folgenden  sind: 

Fiir  diese  spectroskopischen  IJntersuchungen  wurde  einKirch- 
hoff’scher  Spectralapparat  mit  Millimeterscala , als  Lichtquelle  eine 
Gaslampe  benutzt.  Dm  rasche  und  unter  gleichen  Bedingungen 
gefiihrte  Beobachtungen  zu  ermbglichen,  ist  dem  Spectralapparat  ein 
sehr  sinnreicher  Schlittenapparat  beigegeben,  wie  er  zu  diesen  Zwecken 


Vogel:  Praktische  Spectralanalyse  irdischer  Stoffe.  Ndrdlingen  1877. 
2)  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft.  Berlin  1875.  p.  1246. 

®)  Ebenda.  1876.  p.  1907. 

Berichte  der  deutschen  chem.  GeseUschaft.  Berhn  1888. 

Archiv  fiir  Hygiene  1883. 
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im  physikalischen  Institute  der  Universitat  Erlangen  Verwendung 
findet  und  dessen  Stellung  zmn  Apparat  aus  der  beigegebenen  Zeich- 

nung  (Tafel  XVIH)  ersicbtlicb  ist. 

In  der  Fuhrung  F lasst  sich  ein  Scblitten  verschieben,  auf 
den  die  Absorptionstroge  t gestellt  wurden.  Durcb  Leisten  Z/,  welche 
gleichzeitig  mit  ihnen  in  eine  Furche  gestellt  wurden,  wurden  sie 
in  dieser  festgeklemint.  Ein  verticales  mit  sechs  kreisrunden 
Oeffnungen  versehenes  geschwarztes  Messingblecb  M liess  nur  die 
Sti-ahlen  auf  den  Spalt  des  Spectroskopes  fallen,  welche  die 
absorbirenden  Korper  passirt  batten,  fing  aber  diejenigen  Strahlen 
ab,  welche  nur  durch  die  Glastheile  des  Troges  gegangen  waren. 
Den  Scblitten  konnte  man  mittelst  der  Kurbel  K vor  dem  Spalt 
vorbeiziehen ; eine  kraftige  Einschnappfeder  Melt  ihn  unter  hor- 
barem  Gerausch  fest,  sobald  der  Mittelpunkt  eines  Troges  sich 
gerade  vor  dem  Spalt  befand.  Die  Breite  der  oben  erwahnten  Furche 
war  so  gewahlt,  dass  drei  Troge  hintereinander  aufgestellt  werden 
konnten,  dass  man  also  dieselbe  Losung  in  der  einfachen,  doppelten 
und  dreifachen  Schicht  untersuchen  konnte.  Die  Absorptionstroge 
bestanden  aus  einer  Glasplatte,  in  deren  Mitte  ein  kreisrundes 
Loch  gebohrt  war,  von  dem  aus  nach  der  einen  Trogkante  ein 
Schlitz  gegen  den  Band  ging.  Auf  diese  Glasplatte  wurden  zu 
beiden  Seiten  andere  Glasplatten  vermittelst  Hausenblase  gekittet. 
Dadurch,  dass  alle  durchbohrten  Glasplatten  aus  derselben  Spiegel- 
glasplatte  von  4 mm  Dicke  hergestellt  waren,  batten  alle  absorbirenden 
ScMchten  dieselbe  Dicke.  IJm  sowohl  Minimal-  als  auch  Maximal- 
absorption beobachten  zu  konnen,  wurde  jeder  Wein  im  ursprting- 
lichen  und  verdiinnten  Zustande,  beidesmal  sowohl  angesauert  als 
auch  schwach  alkalisch  gemacht,  untersucht. 

Eine,  fiir  den  Yergleich  der  gewonnenen  Eesultate,  nothwendige 
jedesmalige  Intensitatsbestimmung  geschah  auf  colorimetrischem  Wege 
mit  Hilfe  des  Wolff’schen  Colorimeters^). 

Fiir  die  nothwen  digen  Intensitatsbestimmungen  der  "Weine  sind 
bereits  mehrfach  Yorschlage  gemacht  worden. 

So  will  Robinet^)  den  Sailleron’schen  Weinfarbrnesser 
angewendet  wissen;  Studner  jun. »)  durch  Citirung  in  Hade’s 


h Dingier  polyt.  Journal  236,  1880  und  Chem.  Ztg.  1880.  p.  47. 
Oenolog.  Jahiresbericht  1879.  p.  156. 

Zeitschrift  fiir  anal.  Ohemie  1881.  p.  459. 
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internationaler  Farbentafel  die  Farbenintensitat  bestimmen;  Mach*) 
zum  Vergleiche  eine  Lbsung  von  0,1  g chemisch  reinen  salzsaueren 
Rosamlins  in  1 Liter  Wasser;  Weigert^)  eine  Mischung  von 
Kupfersiilfat,  Kalinmpernianganat  und  Kalin nibichromat  bentitzen. 

Die  Anschaffung  der  beiden  erstgenannten  Apparate  zu  um- 
gehen,  die  Darstellung  complicirter  oder  constanter  Losungen  zu 
vermeiden,  wurde  als  Yergleichsflussigkeit  die  jeden  Angenblick 
beschaffbare  stets  gleichbleibende  30  o/o  Cobaltnitratlosung  beniitzt, 
mit  welcher  wie  folgt  verfabren  wurde : 

In  den  graduirten  (100  com)  Cylinder  No.  1 des  Wolff’ schen 
Colorimeters  wurden  50  com  Wein  gethan,  oder  wenn  dunkle  Weine 
vorlagen,  bios  20 — 30  ccm,  in  den  Cylinder  No.  2 die  Yergleichs- 
fliissigkeit,  von  welcher  tropfenweise  durch  den  am  Apparat  befind- 
lichen  Hahn  so  lange  Fliissigkeit  abgelassen  wurde,  bis  das  Gesichts- 
feld  gleich  gefarbt  erschien.  Die  abgelesenen  Cubikcentimeter  ergaben 
ein  Tergleichsmaass  der  Weinintensitaten. 

Das  Einstellen  auf  gleiche  Intensitat  aller  Weine  wurde  der- 
massen  bewerkstelligt,  dass  umgekehrt  50  ccm  Kobaltnitratlosung  im 
CyRnder  2 mit  einem  reinen  Weine  in  Cylinder  1 auf  dieselbe 
Weise  verglichen  wurden,  wie  oben  angedeutet,  was  wiederum  durch 
Abtropfen  des  Weines  aus  1 ermogRcht  wurde.  Sobald  die  Gesichts- 
felder  gleich  gefarbt  erschien en,  wurde  der  Wein  mit  destillirtem 
Wasser  auf  50  ccm  aufgefuUt. 

Die  so  erhaltene  Yerdiinnung  wurde  als  solche  ferner  angesauert 
und  schwach  alkalisch  gepriift.  Auf  diese  Weise  ist  eine  einheitliche 
Yerdiinnung  und  eine  Angabe  der  Schichtendicke  geschaffen. 

Um  jede  stbrende  Beeintrachtigung  des  blendenden  Lichtes  zu 
beseitigen,  wurden  die  Absorptionsgrenzen  stets  so  festgestelit,  dass 
vom  blauen  Ende  gegen  das  rothe  vorgegangen  wurde. 

Die  in  den  Tabellen  befindlichen  Zahlen  bedeuten  den  Beginn 
und  das  Ende  der  Absorption;  in  manchen  Fallen  dies  genau  an- 
zugeben  war  nicht  mbglich,  da  die  Absorption  sehr  laugsam  an- 
und  abstieg , in  diesem  Falle  ist  der  Scalentheil  hochster  Absorption 
angegeben. 


*)  Mach.  Gahrung  und  Technologic  des  Weines.  Wien  1884. 
ibid. 
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Es  bedarf  zwar  nicht  des  Spectralapparates,  urn  zu  constatiren, 
dass  Kothwein  beim  langeren  Lagern  abblasst,  seine  urspriinglich 
blauviolette  Farbe  allmahlig  verliert  und  eine  rothbraune  Farbe 
annimmt.  Der  Grand  dieses  Yorganges  ist  nach  Sorby  nicht  eine 
Zersetzung,  sondern  eine  Molecnlarumlagerung  ini  Y^ein. 

Wabrend  junger  Kothwein  eine  mehr  oder  minder  starke 
Absorption  in  Gelb  und  Grtin  zeigt,  ist  diese  bei  alteren  Weinen 
unter  den  gleichen  Yerhaltnissen  von  der  D Linie  (Scalentheil  50) 
beginnend  gleichmassig  im  ganzen  Spectrum. 

Diese  unterschiedliche  Absorption  ist  durch  den  nur  in  jungen 
Weinen  vorhandenen  Farbstoff  herTorgerufen  und  sie  tritt  selbstredend 
nicht  mehr  auf,  sobald  der  Farbstoff  verschwindet.  Dieser  ist  es  auch, 
der  beim  Schtitteln  sich  in  Amylalkohol  lost,  beim  Uebersattigen  seiner 
Losung  mit  Ammoniak  blau  bis  blaugriin  wird  und  auf  den  schon 
Erdmann  hingewiesen  hat.  Der  zweite,  das  Spectrum  gleichmassig 
verdunkelnde  Theil  des  Weinfarbstoffes,  ist  unloslich  in  Amylalkohol. 
Aus  einem  jungen  Weine  wird  durch  Salzsaure  der  amylalkoholische 
losliche  Theil  noch  starker  zur  Entwicklung  gebracht,  er  ist  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  in  dem  alteren  Weine  noch  regen erirbar,  bis 
er  endlich  ganz  verschwindet.  So  lange  er  noch  regenerirbar  ist, 
so  lange  zeigt  sich  im  Spectrum  des  angesauerten  Weines  ein  Band 
in  Gelb  und  Grtin;  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  so  ist  auch  die 
Absorption  des  angesauerten  Weines  eine  gleichmassige. 

So  ist  im  Kallstadter  1887  in  der  einfachen  4 mm  dicken 
Schichte  des  unangesauerten  Weines  die  Absorption  zwar  eine  gleich 
massige,  angesauert  andert  sich  schon  dem  freien  Auge  leicht 
bemerkbar  die  Farbe  und  es  wird  eine  Yerdunklung  zwischen  60 
und  85  sichtbar. 

Bei  dem  um  ein  Jahr  alteren  Weine  ist  diese  Beobachtung 
nicht  mehr  moglich. 

Aehnhche  Erscheinungen  sind  bei  Grafenhauser  Auslese  1887 
und  1885  zu  beobachten. 

DerErstere  zeigt  in  einfacher  Schichte  eine  Yerdunklung  zwischen 
60  und  80,  die  angesauert,  in  derselben  Schichtendicke  betrachtet, 
zu  einem  breiten  Band  zwischen  50  und  90  anwachst. 

Derselbe  Wein  vom  Jahre  1885  zeigt  diese  Erscheinung  nicht 
mehr,  in  alien  Schichtendicken  betrachtet  zeigt  sich  hier  eine  gleich- 
massige Absorption  sowohl  des  reinen  wie  des  angesauerten  Weines. 
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Die  genaii  gleichen  Verhaltnisse  zeigt  Konigsbacher  1887  und 
und  1884  und  sio  sind  auch  bei  den  dunklen  Weinen,  z.  B. 
Teroldego  1887—1884,  sichtbar,  wenn  auch  der  Etickgang  ungleich 
langsamer  vor  sich  geht  als  bei  unsern  licbten  deutschen  Weinen. 

Wahrend  eine  4 mm  dicke  Schiohte  von  Teroldego  1887  das 
Spectrum  bis  auf  Eoth  verdunkelt,  zeigt  sich  in  der  gleichen  Schichten- 
dicke  des  1884  er  ein  matt  angedeutetes  Band  zwischen  55  und  75; 
im  1887 er  ist  folglich  dieser  amylalkoholische  Farbstofftheil  in 
grosseren  Meugen  vorhanden  als  im  1884er 

Zu  dem  gleichen  Schlusse  fiihrt  uns  die  Beobachtung  des  an- 
gesauerten  Weines. 

Die  einfache  Schicht  1887  er  angesauert  gibt,  vom  Scalentheil  47 
angefangen,  vollkommene  Yerdunklung  des  ganzeu  Spectrum,  dieselbe 
Schichtendicke  des  angesauerten  1884  er  ein  intensives  Band  zwischen 
52  und  77. 

G-enau  so  verhalt  es  sich  mit  dem  alkalischen  Weine. 

Wahrend  Griifenhauser  1887  ein  Band  mit  Mitte  45  in  der 
einfachen,  ein  seiches  zwischen  35  und  60  in  der  doppelten  Schicht 
zeigt,  zeigt  derselbe  Wein  vom  Jahre  1884  unter  den  genau  gleichen 
Yerhaltnissen  keine  charakteristische  Absorption  mehr.  Konigsbacher 
1887  und  1884  zeigt  genau  dieselben  Yerhaltnisse,  in  einfacher 
Schichte  gibt  der  1887er  ein  Band  zwischen  38 — 55  der  1884er  und 
1883  er  keine  charakteristische  Absorption  mehr. 

Marzemino  1887  rein  einfache  Schicht  53 — 80, 

„ 1886  „ „ „ 50-77, 

„ 1885  „ „ „ gleichmassige  Absorption. 

„ 1887  sauer  einfache  Schicht  50  an  ausgeloscht, 

„ 1886  „ „ „ starkes  Band  50 — 92, 

„ 1885  „ „ „ „ „ 50—80. 

„ 1887  alkalisch  einfache  Schicht  Band  32 — 62, 

„ 1886  „ „ „ „ 35—60, 

„ 1885  „ „ „ „ 37-53. 

Auch  bei  diesen  Weinen  ist  der  Kiickgang  der  Farbe  mit  dem 
Alter  bemerklich , ebenso  wie  die  stetige  Abnahme  in  der  Breite  der 
Bander  im  angesauerten  Wein  und  im  alkalischen  fiir  ein  allmahliches 
Yerschwinden  des  blauvioletten  Farbstoffes  beweisend  erscheint. 

Dieses  verschiedene  durch  das  Alter  und  den  grosseren  Oder 
kleineren' FarbstofPgehalt  bedingte  Yerhalten  der  Weine,  sowie  die 
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fernere  Thatsache,  dass  die  in  Betracht  kommenden  Pflanzenfaiben 
an  denselben  Orten  im  Spectrum  ihre  charaktoristischen  Absorptions- 
streifen  oder  -Bander  besitzen,  wenngleicb  ihre  Absorptionsmaxima 
auf  verschiedene,  aber  einander  sehr  naheliegende  Punkte  fellen, 
erschwert  dem  Spectralapparate  die  Anwendnng  in  der  Wem- 
falschungsfrage. 

Die  Vogel’sche  Beweisfiihrung  „fiir“  die  Einfiihrung  des 
Specti-oskopes  und  speciell  fiir  einen  Unterschied  zwischen  Wein- 
farbstoff  und  Heidelbeerfarbstoff  baut  sich  auf  folgeudeu  Beo 
achtungen  auf: 

„Frischer  Heidelbeerfarbstoff  und  Weiufarbstoff  siud  zwar  ahn- 
lich,  aber  uicht  identisch.“ 

DieEichtigkeit  dieser  Behanptung  — Bezug  habend  auf  An  dree’s 
Identitatsnachweis  der  beiden  Parbstoffe  — ist  durch  das  verschiedene 
Verhalten  der  beiden  Parbstoffe  im  Spectrum,  sobald  sie  schwach 
ammonikalisch  gemacht  wurden,  erwiesen  und  zwar  dadurch,  dass 
bei  vorsichtiger  Neutralisation  und  einer  gewissen  Yerdiinnung  bei 
Wein  ein  Streif  mit  Maximum  d (Scalentheil  40),  bei  Heidelbeer  em 
solcher  auf  D (Scalentheil  50),  erzeugt  wird;  d ist  die  mit  a, 
Angstrom,  identisch  A — 628  bezeichnete  Linie  zwischen  0 und  D. 

Es  ist  allerdings  ganz  richtig,  dass  die  Absorptionsspectra  der 
beiden  Parbstoffe,  sobald  sie  alkalisch  gemacht  sind,  einen  gewissen 
Unterschied  zeigen,  wenn  man  gewisse  Vorbedingungen  erfilllt,  wie 
dies  Pig.  3 und  9 (Tafel  XYII)  beweisen.  Dieser  Unterschied  ist 
aber  ein  zu  geringer,  um  sich  auch  in  Gemischen  von  Weinfarbstoff 
und  Heidelbeerfarbstoff  zu  zeigen,  und  er  wird  auch  dann  undeut- 
lich,  wenn  junger  Rothwein  vorlag. 

In  seinem  schon  genannten  Werke  bemerkt  Yog  el  hinsichtlich 
der  Unterscheidung  der  Pflanzenfarben  und  des  reinen  Weinfarb- 
stoffes  auf  Seite  292  Polgendes: 

„Heidelbeersaft  und  Kirschsaft  verhalten  sich  dem  Wein  ziem- 
lich  ahnlich ; sie  geben,  »passend«  verdiinnt,  fast  dasselbe  Spectrum“, 
und  auf  der  folgenden  Seite,  nachdem  die  Ammoniakreaction  gemacht 
wurde:  „Im  Spectroskop  offenbart  sich  aber  sofort  ein  Unterschied, 
indem  die  hier  genannten  Safte  mit  Ammoniak  einen  Absorptions- 
schatten  auf  der  D Linie  geben,  der  nach  beiden  Seiten  bin  ver- 
lauft,  wahrend  nicht  zu  junger  Rothwein  nur  eine  »sehr  schwache« 
Absorption  in  der  Mitte  zwischen  D und  C zeigt.“ 
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streifen’3  *>““  Absorptions- 

tieiten  mi  NH3,  der  sich  wenigstens  theilweise  von  C iiber  D 
hinaus  ausdehnt.“  ^ 


An^oh!  I r ™ “Vogel’s  tester  VeroffentHchung  keine 
Angabe  uber  die  rerwendete  Sohichtendioke  geniacht,  ebenso  wie 

die  Terdunnung  nicht  genau  festgesetzt  ist  Tilr  diese  ist  der  sehr 
dehnbare  Begrifp  „passend  verdiinnt“  angegeben. 

Welch’  grosse  Tehler  durch  diese  nicht  pracise  Darstellung 
der  einzuhaltenden  Bedingungen  nnvermeidlich  eintreten  mhssen 
lehrt  ein  Blick  in  die  TabeUen.  ’ 


n seiner  letzten  Arbeit  wird  der  genanote  Autor  iiber  die 
erdiinnung,  von  der  doch  die  Ammoniakreaction  so  wesentiich 
abhangig  ist,  auch  nur  einigermassen  bestimmter. 


Hier  sagt  Vogel,  man  miisse  den  Wein  so  weit  verdiinnen, 
bis  er  eine  gleichmassige  Absorption,  welche  durch  eine  Curve 
graphisch  wiedergegeben  ist,  zeige. 

Auch  dieser  Angabe  fehlt  die  zu  verwendende  Schichtendicke. 

Vortheilhafter  ware  es  gewesen,  die  Intensitat  des  zu  unter- 
suchenden  Weines  im  Vergleiche  mit  einer  constanten,  leicht  her- 
stellbaren  Vergleichsfliissigkeit , wie  die  vorgeschlagene  Cobaltnitrat- 
losung  nebst  einer  bestimmten  Schichtendicke  anzugeben. 

Doch  noch  ein  weiterer  Umstand  spricht  gegen  Vogel’s  An- 
sicht,  namlich  das  Verhalten  junger  Weine. 

Dieses  mogen  die  Figuren  3,  12  (Tafel  XV)  und  3,  9 (Tafel  XVI) 
beweisen. 


In  diesen  Fallen  ist  es  nun  nicht  gut  moglich  zu  bestimmen, 
ob  die  hochste  Absorption  auf  D oder  d liegt,  ob  sie  mehr  gegen 
D Oder  d‘  hinneigt,  zumal  die  Entfernung  dieser  beiden  Linien  keine 
grosse  ist. 

Eine  derartige  Absorption  zeigten  die  alkalischen  Weine: 


Marzemino 

1886 

einfache  Schicht  35 — 60, 

verdiinnte  „ 

35—55, 

derselbe 

1887 

einfache  Schicht 

32—62, 

verdiinnte  „ 

38—53, 

Negrara 

1887 

einfache  Schicht 

35-60, 

verdiinnte  „ 

38—52, 

Aragon 

einfache  Schicht  35  — 55, 

Hiiesca 

55  5) 

30—60. 
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Diese  Weine  zeigen  in  Terdiinntem  Zustande  eine  gleichmassige 
Absorption,  genau  so  wie  Vogel  sie  vorschreibt,  ihre  Absorptions- 
maxima  liegen  aber  nicht  auf  d oder  aber  ist  die  Absorption  der- 
massen,  dass  ihre  hochste  Stelle  mit  Bestimmtheit  nicht  angegeben 
werden  kann. 

Davon  ganz  zu  schweigen,  dass  in  Vogel’s  alteren  Arbeiten, 
so  Fig.  Ill  p.  293,  die  d Linie  naher  an  D,  in  Fig.  112  p.  296 
naher  an  C gezeichnet  ist,  was  zur  Klarheit  der  Frage  wenig  beitragt. 

Der  genannte  Autor  gibt  fiir  die  Spectra  des  Weines  und  der 
Heidelbeere  auch  nach  Zusatz  von  Alaun  einen  Unterschied  an, 
welcher  aiis  der  Zeichnung  wohl  dentlich  ersichtlich  ist,  aber  wiederum 
Demjenigen,  der  nicht  Vogels  langjahrige  Erfahrung  nnd  eminent 
ansgepragte  Beobachtungsgabe  besitzt,  entgehen  muss. 

Wie  sehr  die  spectroskopischen  Untersuchnngen  solche  Tugenden 
erfordern,  moge  aus  einem  Vergleiche  der  Vogel  und  TJffel- 
mann’schen  Arbeit  erwiesen  werden.  Vogel  gibt  fiir  Weinfarb- 
stoff  Ammoniak  folgendes  Bild: 


Uffelmann  in  seiner  oben  erwahnten  Arbeit  fiir  die  An- 
wesenheit  von  Heidelbeeren  neben  Rothweinfarbstoff  folgende  Be- 
schreibung  des  spectroskopischen  Bildes  (Seite  481) : 

„Ammoniak  farbt  grau  und  ruft  eine  von  EI/2D  (Punkt  j) 
bis  nach  C sich  erstreckende  Absorption  hervor.“ 

Ist  dies  nicht  genau  die  V ogel’sche  Angabe  fiir  das  Spectrum 
reinen  alkalischen  Weinfarbstoffes , wenn  man  fiir  X,  das  sich  im 
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Spectrum  wird  sehr  schAver  so  genau  bestimmen  lassen,  den  sehr 
nahe  neben  ihm  liegenden  Punkt  y setzt. 

Und  auf  diesen,  fiir  das  Aiige  nicht  so  exactor  Forscher,  wie 
es  Vogel  und  Uffelmann  sind,  kaum  merklichen  Unterschied 
bin,  soli  eine  gerichtliche  Beanstandung  der  Weinprobe  erfolgen 
konnen? 

Es  mag  immerhin  moglich  sein,  eineu  alten  Rothwein,  der 
gleichmassige  Absorption  von  der  D Linie  an  darbietet,  von  einem 
mit  Heidelbeeren  gefarbten  Weisswein  zu  uuterscheiden , dieser 
Unterschied  ist  thatsachlich  ohne  besondere  Miihe  erweisbar,  aber 
die  Differenz  der  spectroskopischen  Erscheinungen  wird  zu  goring, 
wenn  junger  Rothwein  vorliegt. 

Mit  der  Anwesenheit  eines  solchen  muss  man  schon  darum 
rechnen,  weil  ein  soldier  ivegen  seines  Farbstoffreichthums  und 
Billigkeit  ein  vorztigliches  Verschnittmaterial  liefert. 

Aber  es  ist  nicht  immer  moglich,  aus  dem  Spectroskopischen 
Bilde  des  alkalischen  Weines  einen  sicheren  Schluss  auf  dessen 
Reinheit  zu  ziehen;  auch  dann  nicht  immer,  wenn  man  auch  die 
Vorsicht  gebraucht,  den  Wein  vorher  so  weit  zu  verdiinnen,  dass 
er  eine  gleichmassige  Absorption  zeigt,  gleichzeitig  ist  dadurch  die 
Nothwendigkeit  einer  genauen  Angabe  tiber  die  verwendete  Schichten- 
dicke  angedeiitet. 

So  zeigt  ein  Roth  Special  1887,  verdiinnt  in  einer  8 mm  dicken 
Schichte,  eine  matte  gleichmassige  Absorption;  derselbe  Wein  in  der 
gleichen  Schichtendicke  nach  Zusatz  von  Ammoniak  ein  schwach  an- 
gedeutetes  Band  zwischen  48  bis  52;  ein  Rother  Tischwein  1887, 
verdiinnt  nach  Zusatz  von  Ammoniak,  ein  Band  zwischen  48  und  55 
in  einer  8 mm,  ein  solches  zwischen  40 — 60  in  einer  12  mm  dicken 
Schichte,  also  nahe  an  D. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  dieses  Unterscheidungsmerkmal, 
namlich  die  Maximalabsorption  auf  d fiir  alkalischen  Weinfarbstoff, 
auf  D fiir  alkalischen  Heidelbeerfarbstoff  seine  Giltigkeit  einbiisst, 
wenn  sich  die  qualitative  Zusammensetzung  andert,  jedenfalls  aber 
von  sehr  difficilen  Bedingungsgleichheiten  in  hohem  Grade  abhangig  ist, 

Wie  leicht  selbst  gewiegte  Spectroskopiker  Differenzen  in  ihren 
Beobachtungsresultaten  nicht  vermeiden  konnen,  mogen  ausser  den 
schon  genaiinten  nachfolgende  Proben  illustriren. 

Das  Yogel’sche  Spectrum  fiir  MaUe  + -^^i^u^o^hak  in  dem  oft 
genaunten  Werke  Seite  293  Pig.  Ill  i,  uebstbei  sehr  abnlich  dem 
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Weinbeerenextractspectrum  + Ammoniak,  ebenda  S.  296  Fig.  112,  1, 
hat  sein  Maximum  zwiscben  d imd  D,  der  gleiche  Farbstoff  + Ammoniak 
nach  Uffelmann'),  Seite  465,  Tafel  III,  Fig.  4 (3),  auf  ^ selbst. 

Das  Spectrum  des  reineu  Heidelbeersaftes  liegt  nach  Uftei- 
mann,  Seite  466,  Tafel  III,  Fig.  4 (4),  in  der  Mitte  zwischen  D 
und  E (auf  Scalentheil  61  etwa),  nach  Yogel’s  Zeichnung  in  „Ber- 
liner  Berichte“  1888  auf  b (Scalentheil  76),  das  des  verdiinnten 
ammoniakalischen  Rothweines  nach  T ogel  bei  d,  nach  Dffelmann, 
Tafel  III,  Fig.  3 (4),  zwischen  d und  C,  keinesfalls  auf  d selbst, 
welches  Uffelmann,  soviel  aus  seiner  Zeichnung  ersichtlich,  als 
Grenze  des  Absorptionsbandes  hinstellt,  und  endlich  ist  die  Maximal- 
absorption des  ammoniakalischen  Heidelbeersaftes  nach  Yog  el  auf  D, 
nach  Uffelmann,  Tafel  III,  Fig.  4 (5),  zwischen  d und  D. 

Der  Uffelmann’schen  Arbeit  kann  auch  der  Yorwurf  nicht 
erspart  bleiben,  nicht  mit  Wein,  sondern  mit  Wasser,  Alkohol,  Farb- 
losung,  Weinsiiure  etc.  gearbeitet  zu  haben,  obwohl  dieselbe  anderseits 
genaue  Angaben  liber  Concentration  der  Losung,  Schichtendicke  u.  s.  w. 
enthalt. 

Ein  Yergleich  der  Y o g e 1’ schen  und  Uffelmann’ schen  Zeich- 
nungen  wird  Jedermann  noch  griindlicher  liberzeugen,  welch’  hohe 
Anforderungen  an  Sehkraft  und  Unterscheidungsvermogen  gestellt 
werden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Pflanzenfarben  im  Wein  zu 
erkeunen.  Yogel  selbst  gibt  eine  Grenze  der  Erkennung  dann  zu, 
wenh  Alter  und  Giihrung  die  Farbstoffe  verandert  haben.  Leider 
stellt  sich  bei  einem  Farbstoff  vegetabiiischen  Ursprungs  die  Sache 
wiederum  nicht  zu  Gunsten  der  spectroskopischen  Analyse,  obwohl 
der  Farbstoff  in  yerdlinnten  Losungen  zwei  charakteristische  Bander, 
scharf  von  einander  geschieden,  zeigt.  Das  Phytollaccaspectrum 
zeigt  diese  Erscheinung  in  Losungen,  die  zum  Farben  keinen  Zweck 
mehr  batten,  wahrend  starker  concentrirte  Losungen  ebensolche 
Absorptionserscheinungen  zeigen  wie  Wein  selbst.  Ueberdies  besitzen 
wir  an  der  Bleiacetatreaction  ein  vorziigliches  Mittel  fiir  den  Nach- 
weis  dieses  Farbsurrogates,'  so  dass  es  des  Spectroskopes  zu  dessen 
Nachweis  nicht  bedarf. 

Die  gegebenen  Belege  werden  die  Schwierigkeit  exacter  Beob- 
achtung  hinreichend  erwiesen  haben ; diese  Schwierigkeit  wiichst  und 
wird  uniiberwindlich , wenn  Complicationen  von  Farbstoffgemischen 
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vorhegen.  Langjahriger  Erfahrung  und  einem  oft  geiibten  Auge 
mag  es  immerhin  gelinpn,  mit  Aufgebot  grosser  Beobachtungsscharfe 
lanzenfarben  im  Wein  nachzuweisen,  den  praktischen  Bediirfnissen 
ernes  Untersuchungslaboratoriums  und  der  durchschnittlichen  spectro- 
^opischen  Uebung  ihrer  Krafte  entspricht  die  optisch  analytische 
Bestimmung  von  Pflanzenfarben  ini  Weine  nicht.  Aus  diesero  Grunde 
wird  derselben  bier  entgegengetreten , wenn  auch  nicht  bestritten 
werden  kann,  dass,  unter  Einhaltung  gewisser  Vorbedingungen,  ein 
Unterschied  zwischen  alkalischem  Wein-  und  Heidelbeerfarbstoff 
besteht. 

Ob  dieser  Unterschied  auch  wirklich  eine  Edge  der  Yerschieden- 
heit  der  Farbstoffe  selbst  ist,  ob  er  nicht  vielmehr  eine  Folge  qualitative!’ 
und  quantitativer  ZusammensetzungsdifPerenzen,  eine  Folge  grbsserer 
Gerbsauremengen  ist,  wird  erst  aufgeklart  werden,  wenn  wir  in  das 
Wesen  der  Farbstoffe  selbst  nliher  eingedrungen  sind. 

Dieser  Unterschied  wird  auch  nicht  mehr  deutlich  wahrnehmbar, 
wenn  Gahrung  und  Alter  den  Farbstoff  andern. 

Da  diese  Altersgrenze  von  dem  Typus  des  Weines  abhangig 
ist,  eben  so  abhangig  wie  die  Farbstoffmenge  und  Intensitat  von 
der  Gahrung , da  also  auch  die  Grenzen , zwischen  welchen  der 
Unterschied  beider  Farbstoffe  sichtbar  ist,  von  denselben  stets 
variirenden  Umstanden  abhangen,  kann  von  einer  allgemeinen, 
genauen,  stets  giltigen  Gesetzmassigkeit  und  einer  aus  dieser  resul- 
tirenden  Schlussfolgerung  nicht  die  Rede  sein. 

B.  Fur  den  Nachweis  von  Theerfarben. 

Der  Erkennung  von  Theerfarben  mittelst  des  Spectroskopes 
wird  nicht  in  so  energischer  Weise  das  Wort  geredet,  wie  dies  fiir 
den  Nachweis  von  Pflanzenfarben  gilt.  Mcht  sowohl,  well  es  so 
enorm  exact  ware,  Theerfarben  im  Weine  optisch  analytisch  nach- 
zuweisen, sondern,  weil  wir  chemische  Reactionen  hinreichender 
Scharfe  besitzen,  die  dies  rascher  und  leichter  thun.  Auch  hier 
rniissen  wir  wiederum  den  Gruppenunterschied  zwischen  Rosanilinen 
und  Azofarbstoffen  festhalten.  Fiir  die  Ersteren  eignet  sich  der  ; 
Spectralapparat  ganz  vortrefflich,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
geringe  Spuren  von  Fuchsin  zu  ermitteln.  Die  Farbstoffe  dieser  ; 
Gruppe  geben  selbst  in  Losungen,  deren  Farbintensitat  sehr  gering 
ist,  noch  ein  sehr  charakteristisches  Band  zwischen  D und  E. 
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Mit  di6S6ii  vGrduQnt6H  L6sung6n  ist  jodoch  d.0ni  Weinpantsch6r 
nicht  geholfeu,  starkere  Losungen  verloschen  das  Spectrum  voll- 
standig,  hier  wird  der  Spectralapparat  so  zu  sagen  „zu  genau“  und 
man  muss  zur  Aether-  oder  Cazeneuve’schen  Schiittelprobe 

greifen. 

Jedenfalls  fiihrt  eine  Verdiinnung  auf  das  drei-  bis  fiinffache 
Volumen  und  eine  4 mm  starke  Schicht  zu  einem  sicheren  Nach- 
weis,  wenn  hiebei  zwischen  D und  E Streifen  oder  Bander  kenntlich 
sind.  Dock  ist  es  unbedingt  falsch,  im  unverdunnten  Wein  zu 
spectroskopiren. 

Die  Azofarbstoffe  mit  Ausnahme  derjenigen  Amidoazofarben, 
deren  Amidwasserstoff  durch  Methyl  vertreten  ist,  geben  eine  all- 
mahlig  ansteigende  Absorption  vom  violetten  Ende  zu,  die  Letzteren, 
in  dlinner  Schicht  und  starker  Yerdiinnung,  getrennte  Bander. 

Wahrend  Ponceau  verschiedenster  Provenienz  erst  dann  durch 
eine  starke  gleichmassige  Absorption  von  60  an,  erkennbar  waren, 
wenn  eine  solche  Weinprobe  schon  dem  blossen  Auge  als  verdachtig 
erschien,  gelang  es  nicht  geringe  Mengen  dieser  Farbstoffe  spectro- 
skopisch  nachzuweisen.  Dagegen  konnte  mit  Hilfe  des  in  diesem 
Falle  gefarbten  Filtrates  vom  Bleiacetatniederschlag  Anwesenheit 
von  Theerfarbstojff  vermuthet  werden, 

Es  bedarf  keiner  so  eminenten  Beobachtungsgabe,  um  mittelst 
des  Spectroskopes  Theerfarben  im  Wein  zu  erkennen,  immerhin  ist 
aber  langere  Uebung  erforderlich. 

Eine  solche  Anwesenheit  ist  erwiesen : 

1.  Wenn  stark  verdtinnter  Wein  eine  Absorption  zwischen 
D und  E ergibt,  die  aus  einem  oder  zwei  Absorptions- 
bandern  bestehen  kann.  Im  letzten  Falle  kann  auch 
Phytolacca  vorliegen. 

2.  Wenn  das  Filtrat  vom  Bleiacetatniederschlag,  oder  jenes 
von  der  Quecksilberoxydausschiittlung,  wie  sie  Arata 
empfiehlt,  derartige  Absorptionserscheinungen  zeigt. 

Im  unverdunnten  Wein  oder  in  der  Amylalkohollosung  direct 
zu  spectroskopiren,  ist  unstatthaft,  so  lange  wir  kein  Yehikel  kennen, 
das  den  Theerfarbstoff  allein  lost  und  den  Weinfarbstoff  zurticklasst. 
Man  sieht,  dass  Methoden  erwiesener  Brauchbarkeit , chemischer 
Natur,  vorher  gehen  miissen,  ehe  man  an  die  Anwendung  des 
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Spectralapparates  gehen  kann,  mau  wird,  wenn  einige  Uebung  er-  i 
langt  wurde,  dem  Spectralapparat  den  Werth  eines  Controlapparates 
fiir  gewisse  Theerfarben,  neben  den  chemischen  Reactionen,  nicht 
absprechen  kbnnen. 


Die  ini  Vorhergehenden  auf  Grand  experimenteller  Unter- 
siichungen  erlangten  Erfahrungen  berechtigen  ftir  die  Prllfung  des 
Weines  auf  frenide  Parbstoffe  nachfolgende  Grundsatze  festzustellen : 

I.  Es  ist  von  vorneherein  die  Anwesenheit  einer  Reihe  that-  i 
sachlich  unbeniitzter,  weil  nicht  brauchbarer  Materialien 
vollkommen  Abstand  zu  nehmen,  dagegen  den  erwiesener 
Massen  verwendeten  Earbsaften  der  Heidelbeere,  Malve,  , 
Phytolacca,  Hollunderbeere  und  den  Theerfarben  doppelte  ' 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

II.  Fiir  die  Klasse  der  vegetabilischen  Parbstoffe  sind  alle 
bis  jetzt  empfohlenen  chemisch  analytischen  und  optischen 
Methoden  unzuverlassig,  wenn  es  sich  uni  gleichzeitige 
Anwesenheit  von  reineni  Rothweinfarbstoff 
handelt. 

Bios  fiir  den  Parbstoff  der  Kermesbeere  ist  auch  in 
diesem  Palle  ein  roth  violetter  Bleiacetatniederschlag  ^ 
beweisend , zu  seiner  weiteren  Bestatigung  kann  die  , 
Reaction  niittelst  Aetzbaryt,  wobei  Ausscheidung  blauer  " 
bis  violetter  Flocken  erfolgt,  dienen. 

Wenn  Yerdachtsgriinde  auf  gefarbten  Weisswein  vor-  ^ 
liegen,  dann  konnen  mit  einiger  Vorsicht  die  Parbe  der  • 
Bleiniederschlage  — fiir  Phytolacca  unbedingt  — und 
das  Yerhalten  gegen  Aetzkalk  einiger  Massen  zur  ! 
Orientirung  dienen.  Heidelbeerwein  wird  durch  Bleiacetat 
blau,  Malvewein  griin,  mit  Phytolacca  gefarbter  Wein  >, 
rothviolett. 

Die  Ausfiihrung  der  Aetzkalkprobe  ist  folgende:  In  einem  ■ i 
Spitzglase  werden  ca.  20  ccm  Wein  mit  1—2  Messerspitzen  Aetzkalk 
versetzt  und  ruhig  stehen  gelassen.  War  der  Wein  mit  Heidelbeer 
gefarbt,  dann  schlagt  seine  Parbe  erst  nach  geraimier  Zeit  in  dunkel-  j- 
blau  um,  lag  Malvenwein  vor,  so  fiirbt  sich  der  Wein  sofort  griin.  j 
Nur  diese  sofortige  Parbenanderung  ist  von  Werth,  da  die  Pflauzen- 
farbstoffe,  um  welche  es  sich  handelte,  ebeuso  der  Rothweinfarbstoff  i 
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mit  Kalk  nach  langerem  Stehenlassen  fast  einheitliclie  Verander- 
ungen  zeigen. 

Es  ist  aus  schou  erdrterten  Grunden  nicht  rathsam,  in  diesen 
Fallen  den  Spectralapparat  zu  benutzen ; wenn  es  sich  uni  gleich- 
zeitige  Anwesenheit  von  reinem  RothweinfarbstofF  bandelt,  wird  er 
fill-  diese  Zwecke  unbrancbbar. 

Erkennung  von  Tbeerfarben. 

Fiir  den  Nachweis  von  Tbeerfarben  im  Wein  ware  etwa 
folgender  Weg  einzuscblagen : 

I.  Als  gnte  Orientirungsprobe,  wenn  nicht  zu  geringe  Mengen 
fremden  Farbstoffes  vorliegen,  kann  der  von  Arata^) 
gemachte  Vorschlag  dienen: 

50 — 100  ccm  des  verdachtigen  Weines  lasst  man 
10  Minnten  mit  5 — 10  ccm  einer  100/q  Kaliumbisiilfat- 
losung  nnd  drei  bis  vier  Faden  weisser  Wolle  in  einer 
Porcellanschaale  oder  einem  Bechergiase  kochen.  Die 
Wolle  wird  nach  dieser  Behandlnng  heransgenommen, 
mit  Wasser  gewaschen  nnd  mit  wassrigem  Ammoniak  be- 
handelt.  Enthalt  der  Wein  Theerfarbstoff,  so  nimmt  die 
Wolle  nach  dem  Kochen  mit  dem  Bisnlfat  eine  intensivere 
rothe  Farbe  an  als  sie  bei  reinen  Weinen  eintritt,  nnd  nach 
dem  Behandeln  mit  Ammoniak  verwandelt  sich  dieselbe 
nicht  in  ein  schmntziges,  griinliches  Weiss,  sondern 
bleibt  entweder  bestandig  roth  oder  nimmt  eine  gelbliche 
Farbnng  an,  welche  nach  abermaliger  Behandlnng  mit 
Wasser  nnd  dem  Answaschen  mit  Ammoniak  wieder  die 
nrspriinglich  rothe  Farbe  vortreten  lasst. 

Will  man  jetzt  die  Natnr  des  fremden  Farbstoffes  er- 
mitteln,  so  wascht  man  znnachst  die  Wolle  mit  ver- 
diinnter  Weinsanre,  nm  die  Weinfarbstoffe  zu  entfernen, 
nnd  presst  dieselbe  zwischen  Fliesspapier  ab. 

Hieranf  bringt  man  die  Wolle  in  ein  Reagensglas  nnd 
tropfelt  Schwefelsaure  darauf,  wobei  charakteristische 
Reactionen  der  verschiedenen  Diazokorper  auftreten.  Ist 
man  genothigt,  den  Farbstoff  von  der  Wolle  zu  trenuen, 
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so  giesst  man  so  viel  Schwefelsaure  zu,  dass  die  Wolle 
damit  bedeckt  ist,  qiietscht  mit  einem  Glasstabe  das  Ganze 
gehorig  durch  imd  lasst  5 — 10  Minuten  stelien.  Hierauf 
verdiinnt  man  mit  Wasser  auf  10  com,  nimmt  die  Wolle 
heraus  und  iibersattigt  mit  Ammoniak.  Nach  dem  Er- 
kalten  iibergiesst  man  mit  5—10  com  reinem  Amylalkohol 
nnd,  um  ein  besseres  Absetzen  zu  erzielen,  mit  einigen 
Tropfen  Aetbylalkohol,  schiittelt,  hebert  ab  und  bringt  zur 
Trockne  und  bebandelt  den  Riickstand  mit  Schwefelsaure, 
wobei  man  gewisse  Farbenwandlungen  je  nach  der  Natur 
des  Parbstoffes  erhiilt.  In  einigen  Fallen  empfiehlt  es  sich 
aber  aucb,  den  Amylalkohol  mit  Wasser  auszuschutteln, 
welches  ihm  hiebei  sammtlichen  Farbstoff  entzieht  und 
mit  der  wassrigen  Losung  zu  operiren. 

Zu  diesem  Vorschlag  ist  Folgendes  beizufiigen:  Die  ; 
Gruppenreactionen  sind  nicht  immer  zutreffend,  sondern  ; 
eineFarbenan derung  des  amylalkoholischen  oder  wasserigen  | 
Rtickstandes  bei  Betupfen  mit  cone.  Schwefelsaure  ist  ’ 

bios  als  ein  weiterer  Beweis  fur  die  Anwesenheit  von  i 

Theerfarbstoff  aufzufassen,  welche  eine  starke  Farbung  i 
der  Wolle  und  ihr  Yerhalten  gegen  Ammoniak  angezeigt,  ' 
keinesfalls  als  ein  sicheres  Gruppenreagens.  Wird  die 
Wolle  nach  dem  Uebersattigen  rein  griin,  so  lag  reines  : 
Material  vor.  J 

II.  Eine  weitere  Orientirung  bietet  das  Filtrat  vom  Blei-  l 

acetatniederschlag , wenn  es  gefarbt  erscheint.  Biebei 
empfiehlt  es  sich,  basisches  Salz  zu  wahlen,  da  dieses  . 

alle  Wein-  und  die  eventuell  vorhandenen  Pflanzen- 
farben  niederschlagt. 

III.  Als  fernerer  Nachweis  einer  Farbstofffalschung  dient  die 
von  der  Reichscommission  vorgeschlagene  Ausschtittlungs- 
probe  mit  Aether  vor  und  nach  dem  Uebersattigen  mit 
Ammoniak.  Die  atherischen  Ausschiittlungen  sind  getrennt 
zu  priifen.*)  Zum  Ausschiitteln  von  100  cem  Wein  ver- 
wende  man  30  cem  Aether  und  fiir  die  ammoniakalische  ; 
Probe  5 com  Ammoniak  und  bediene  sich  cylindrischer 


1)  Barth,  Weinanalyse.  Hamburg  und  Leipzig  1884;.  p.  31. 
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Gofasse  Ton  ca.  30  cm  Wcitc,  wclchc  Gtwa  150  ccm 
fassen.  In  solchen  geht  auch  nach  energiscliem  Durch- 
schiitteln  die  Trennung  der  riiissigkeitsschichten  leichter 
vor  sich  als  in  bauchigen  Kolben,  welche  zwischen 
Aether  imd  Wein  eine  zn  grosse  Beriihriingsflache  zeigen. 

Man  giesse  20  ccm  der  atheriscben  L5sung  Mar  ab 
(filtrire  nicht,  weil  Spnren  von  Fiicbsin  vollstandig  im 
Filter  znriickgebalten  werden  konnen  nnd  dem  Nacbweis 
entgeben)  nnd  dunste  dieselben  in  einem  weissen  Porcellan- 
sclialchen  liber  einem  5 cm  langen  Faden  rein  weisser 
"Wolle  ein.  Die  an  den  Randern  der  Schaale  sich  ab- 
scheidenden  Theile  des  Riickstandes  lose  man  jeweils 
wieder  durch  vorsichtigtes  Umschwenken,  in  dem  noch 
nicht  verdunsteten  Aether  nnd  fixire  so  alle  in  Aether 
gelbsten  Bestandtheile  auf  der  Wollfaser.  Bei  Weinen, 
welche  frei  von  Fnchsin  nnd  anderen  Theerfarben  sind, 
ist  die  Wolie  mit  dem  Verdnnstungsrhckstande  der 
ammoniakalischen  atheriscben  Losung  rein  weiss  geblieben, 
der  Faden,  iiber  welchem  der  atherische  Auszng  des 
nicht  mit  Ammoniak  versetzten  Weines  verdunstet  ist, 
etwas  braunlich  missfarben  geworden. 

Fnchsin  aber  gibt  sich  dadnrch  zn  erkennen,  dass 
sich  ans  der  vollig  farblosen  ammoniakalischen  atheriscben 
Lbsnng  beim  Verdunsten  die  schon  rothe  Farbe  wieder 
hersteUt  nnd  anf  der  Wollfaser  fixiren  lasst. 

^Das  sogenannte  Sanrefnchsin,  Fnchsin  S,  rosanilin- 
snlfosanres  Natrinm,  ist  anf  diesem  Wege  nicht  mehr 
dentlich  nachweisbar.  Fhr  dieses , sowie  fiir  folgende 
Farbstoffe  ist  die  Schhttelprobe  mit  Qnecksilberoxyd 
ansznfiihren. 

,Bordeanxroth  B,  Roccelin,  Pnrpnrroth,  CroceinBBB, 
Biebrichroth , Poncean  R,  B,  Orange  R,  RR,  RRR 
Orange  II,  Tropeolin  M,  Tropeolin  II,  Gelb  I,  Binitro 
naphtolgelb,  Gelb  NS.  Congoroth,  Amarantroth,  OrseiUe- 
extract  I nnd  2 B,  Benzopnrpnrin,  Biebricher  Scharlach, 
Hesspnrpnr.“ 


Vierteljahresscbrift  f.  Chemie  d.  Nahrungs-  u.  Genussmittel  1886.  p.  80. 
Mitthlgn.  a.  d.  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Cliemio  Erlangen.  II.  8 


114 


IV.  10  ccm  Wein  werden  in  der  Kalte  mit  0,2  g Queck- 
silberoxyd  eine  Minute  lang  geschiittelt  iind  nach  Ab- 
setzen  durch  ein  drei-  bis  vierfaches  angefeuchtetes  Filter 
filtrirt.  Dieselbe  Operation  ist  mit  einer  zweiten  Portion 
nach  einmaligeni  Aufkochen  vorzunehmen , -wiederum 
erst  gut  absetzen  zu  lassen  und  durch  ein  drei  bis  vier- 
faches Filter  zu  filtriren.  Zeigt  sich  in  diesem  Falle 
das  Filtrat  trube,  so  ist  dies  ein  Zeicheu,  dass  zu  wenig 
lang  geschiittelt  oder  aufgekocht  oder  absetzen  gelassen 
wurde,  aber  es  ist  dies  keineswegs  die  Folge  einer  Farb- 
falschung.  Ein  klares,  aber  gefarbtes  Filtrat  ist 
dagegen  fiir  den  ISlachweis  von  Theerfarben  erweisend. 

Ist  das  Filtrat  farblos,  dann  kann  trotzdem  fremder 
Farbstoff  vorliegen  und  zwar  aus  der  Eeihe  derjenigen, 
welche  gleichzeitig  mit  dem  Weinfarbstoff  niedergeschlagen 
werden;  zu  denen  zahlt  Cazeneuve  das  Erythrosin, 
Eosin,  Methylenblau,  Coupiers  Blau,  Diphenylaminblau. 

Bei  den  folgenden:  Safranin,  Chrysoidin,  Chrysoin 
Methyleosin,  Gelb  II,  Both  NN,  Roth  I,  Ponceau  RR 
hangt  es  vs^iederum  von  den  Mengenverhiiltnissen  ab,  in 
denen  sie  angewendet  werden,  da  diese  Farbstoffe  zum 
Theil  vom  Quecksilberoxyd  zuriickgehalten  werden. 

V.  Eine  weitere  Probe  ist  genau  nach  Einhaltung  der  fiir 
die  Aetherprobe  gegebenen  Verhaltnisse  mit  Amylalkohol 
auszufiihren  und  zwar  ist  sowohl  der  reine  Wein,  der 
angesauerte  und  der  alkalische  Wein  zu  priifen, 
entsprechend  den  verschiedenartigen  Loslichkeits verbal t- 
nissen  der  Farbstoffe.  Fiir  die  Gesammtprtifung  sind 
100  ccm  Wein  und  30  ccm  Amylalkohol  hinreichend. 

Geht  vom  urspriinglichen  Wein  viel  Farbstoff  in  den 
Amylalkohol  iiber,  so  ist  der  Wein  jedenfalls  ver- 
dachtig. 

Ein  Ausfarben  auf  Wolle,  das  Yerhalten  des  amyl- 
alkoholischen  Eiickstandes  oder  seiner  nochmaligen  Aus- 
schiittlung  mit  Wasser,  sowie  die  Farbeuauderung  beini 
Yersetzen  der  amylalkoholischen  Losung  mit  Ammoniak 
sind  in  diesem  Falle  entscheidend. 
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Absolute  Sicherbeit  fiir  die  Anwesenheit  eines  Theer- 
farbstoffes  ist  gegeben,  wenu  der  alkalische  Wein  eine  gefarbte 
Ausscbuttluug  mit  Amylalkobol  gibt. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Entscheidung  im  angesauerten 
Wein,  da  bier  nebst  dem  fremden  FarbstofF  aucb  viel  reiner  Wein- 
farbstoff  iibergebt. 

Hier  mit  Welle  direct  zu  operiren  oder  den  Eiickstand  von 
der  amylalkoboliscben  Losung  zu  beniitzen,  gebt  nicbt  gut  an,  da 
der  mit  in  Losung  befindbcbe  Weinfarbstoff  beide  Mai  deutlicbe 
Eeactionen  verbindert. 

Die  eiuzig  moglicbe  Trennung  von  Wein  und  Tbeerfarbstoff 
gelingt  durcb  Ausscbiitteln  der  amylalkoboliscben  Losung  mit  W asser, 
Welches  den  Tbeerfarbstoff  rascber  aufnimmt  als  den  Weinfarbstoff. 
Mit  dieser  wasserigen  Ausscbtittelung  wird  nacb  bekannten  Grund- 
satzen  verfabren. 

Wenn  eine  Prilfung  auf  Tbeerfarben  vorgenommen  werden 
soil,  ist  die  ganze  genannte  Eeibe  von  Metboden  vorzunebmen,  da 
eine  vbllige  Sicberbeit  nur  dann  ermoglicbt  ist. 

Liegen  nicbt  zu  geringe  Mengen  kiinstlicber  Farbstoffe  vor, 
dann  ist  die  Probe  nacb  A rat  a und  das  Filtrat  vom  Bleiacetat  ein 
guter  Fingerzeig,  ob  uberbaupt  Tbeerfarben  vorbegen. 

Liegen  gewisse  Farbstoffe  vor,  z.  B.  Fucbsin  oder  Fucbsin  S, 
sowie  diejenigen  Amidoazofarbstoffe , deren  Amidwasserstoffe  durcb 
CHogruppen  ersetzt  sind,  z.  B. 

Heliantbin,  Orange  III 


C6H4< 


SO3NH4 

N =N  — C6H4N< 


CH3 

CH3 


so  zeigt  sicb  in  verdiinnten  Losungen  (drei-  bis  vierfacbe  Yolumen) 
und  dunnen  Scbicbten  fur  Fucbsin  und  Fucbsin  S ein  ganz 
charakteristiscbes  Band  zwiscben  D und  E im  Spectrum.  Docb  ist 
die  Empfindlicbkeit  der  spectroskopiscben  Probe  nur  fiir  diese 
beiden  Farbstoffe  eine  so  ausserordentlicbe.  Fiir  die  weitaus  grossere 
Zabl  fremder  Farbstoffe  ist  sie  weniger  geeignet.  Dieselbe  wird  sicb 
aber  als  Controle  da  verwenden  lassen,  wo  wir  aus  der  Farbe 
der  Losung  auf  vorliegende  fremde  Farben  scbliessen,  also  im 
Filtrate  vom  Quecksilberoxydniederscblage,  in  der  wasserigen  Aus- 
scbiittlung  der  Amylalkobollosung  nacb  Arata  im  Filtrate  vom 
Bleiacetatniederscblag  u.  s.  w. 
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Zeigen  sich  in  diesen  Fallen  ein  oder  zwei  scharf  getrennte 
Bander  zwischen  C-D-E,  so  ist  Theerfarbstoff  vorhanden  gewesen. 
Jedenfalls  ist  eine  langere  Uebung  mit  dem  Spectralapparat  erforder- 
lich,  ebe  man  an  seine  Bentitzung  denken  kann. 

Der  Kraft-  und  Zeitaufwand,  dessen  es  bedarf,  urn  eine  sichere 
Schnlnng  des  Auges,  eine  richtige  Beobachtungsgabe  zu  erlangen, 
verglichen  mit  der  Genauigkeit  nnd  Sicherbeit  der  erzielten  Resul- 
tate  wird  dem  Spectralapparate  nur  eine  untergeordnete  Eolle  in 
der  Frage  nacb  einer  Erkennung  fremder  Farbstoffe  im  Weine  zu 
weisen  konnen. 


/ ji, 


1 


117 


Tabellen. 


Erklarung  der  Spectraltafeln: 


Die  Starke  der  Absorption  ist  durch  die  Ordinate,  die  Aus- 
dehnung  der  Bander  durch  die  Abscisse  angegeben. 


T a f e 1 XV. 

Fig.  1.  Tiroler  Special,  unverdtiimt,  Sfache  Schicht, 

2.  . „ „ , , „ +HC1. 

3.  B „ » » ■ NHs, 

4.  Teroldego,  unverdiinnt,  2faclie  Schicht, 

5.  „ B B , + HCl, 

6.  B - « - -I-  NHs, 

7.  „ verdiinnt,  Sfache  Schicht, 

8.  B » I,  » + HC!1, 

9.  B » n » + 

10.  Hiigelwein,  unverdiinnt,  Sfache  Schicht, 

11.  n j)  B j)  -j-  HCl, 

12.  „ „ » B + NHs, 

13.  Tischwein  1887,  unverdiinnt,  Ifache  Schicht, 

!!•  .)  » » B » + HCl, 

15.  B »>  B B "b  NHs. 


Tafel  XVI. 

Fig.  1.  Tischwein  1887,  unverdiinnt,  Sfache  Schicht, 


2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9, 


5) 

n 


I) 


55 

5) 

>5 

5) 

55 


Marzemino  1887,  Ifache  Schicht,  verdiinnt, 

» » jt  )>  » 

’?  H ?’  H 


+ HCl, 
+ NHs, 

+ HCl, 
+ NHa, 

-b  HCl, 

■f  ^^3, 
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Fig.  10. 
11. 
12. 

13. 

14. 

15. 


Rametzer  Burgunder,  3fache  Schicht, 

” » )j  » “t"  HCl, 

»»  » » j)  + NHs, 

Geringer  Tischwein,  Sfache  unverdtinnte  Schicht, 

” >>  » „ „ -h  HCl, 

» » » ))  ))  "t”  NHs. 


Tafel  XVII. 

Fig.  1,  Heidelbeersaft, 

2.  „ + HOI, 

3.  „ + NH3, 

4.  Kirschsaft, 

5-  „ + HCl, 

6.  „ + NH3, 

7.  Halve, 

8.  „ 4 HCl, 

9-  „ -f  NH3, 

10.  Phytolacca, 

11.  „ + HOI, 

■ 12.  „ + NH3, 

13.  Fuchsin,  '' 

14.  Ponceau, 

15.  Roccelin. 


C*. 


T a b e 1 1 e 


119 


120 


*^'^Alkohol"'^  Amylalkohol  Bleiacetat  Aetzbaryt  Brechweinstein  Metalloxyde 

)jd'lZSaQr6 


T a b e 1 1 e III. 
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T a b e 1 1 e IV. 

Miiiigangelialt  der  Weine. 


In  100  ccm  sind  enthalten 


Metallisches 

Mangan 


Siidtyroler 

Weine 


Pfalzweine 


Ahrthahveine 


Tischwein  1887,  Boscarolli  . 
Ordinario,  Graf  Wolkenstein 
Tischwein,  St.  Michele  . . . 

Speciale,  Bozen 

\ Marzemino  1886,  Bozen  . 
Teroldego  1884,  Bozen  . . . 

Tischwein,  Girlan 

Both  Special,  Girlan  .... 
Kametzer  Burgunder'  .... 


Bordeaux  1886, 
Bordeaux  1875 
Elsasser  Kothwein 


Herr  Prof.  Hilger 


Kallstadter  1886  . , 
Kdnigsbacher  1883  . 
Grafenhauser  1886 
Kallstadter  1887  . . 


Walporzheimer  1887  . 
Derselbe  1886  .... 
Derselbe  1885  .... 
Derselbe  1884  .... 


Frankenweine 


Spanische 

Weme 


Bordeauxweine 


Roth  Leisten  1886  . 
PlOrsteiner  1884  . . 
Scbalksberger  1883 
Roth  Leisten  1887  . 


Huesca 
Aragon 
Rioja  . 


Chateau  Bronzac  . 

„ Larosa  . . 

„ Graves  . . 

..  St.  Juhen 


Burgunder  Beaune 
Ober-Ingelheimer 


0,0046 

0,0018 

0,0014 

kein  Mangan 
kein  Mangan 
kein  Mangan 
kein  Mangan 
kein  Mangan 
0,0039 

kein  Mangan 
kein  Mangan 
0,0021 

0,0015 

0,0021 

0,0025 

0,0035 

0,0011 

0,0014 

(•,0011 

0,0023 

kein  Mangan 
kein  Mangan 
kein  Mangan 
kein  Mangan 

6,0021 

0,0022 

0,0015 

0,001 

0,0021 

kein  Mangan 
kein  Mangan 

0,005 

.0,0039 
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Tabelle  V. 


Elnfache  Schiclit 

Doppelte  Scbicbt 

Dreifacbe  Scbicbt 

Neustadter 

1884. 

Sehr  wenig  Aenderung 
des  spectrosk.  Bildcs. 

Scbwacbe  gleicbmass. 
Absorption. 

Starkere  gleicbmassige 
Absorption. 

Schwache  gleichmass. 
Absorption. 

Starkere  gleicbmass. 
Absorption. 

Vollstandige  Absorption 
von  65  an. 

Absorption  in  Gelb. 

Matter  Scbatten  um  45, 
80  an  ausgeloscbt. 

36  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

Gimmeldinger 

1884, 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Gleicbmassige  Ab- 
sorption. 

Matte  gleicbmassige 
Absorption. 

Gleiehmassige  Ab- 
sorption. 

Starkere  Absorption. 

Intensive  Absorption 
von  66  an. 

Aborption  in  Gelb, 
sonst  gleicbmassig. 

Scbwaeb  angedeuteter 
Scbatten  in  Gelb  u.Rotb, 

36  an  vollstandige  Ab- 
sorption. 

Winzinger. 

60  Wein  = 40  ccm 
Conit. 

Sehwaebe  gleicbmass. 
Absorption. 

Starkere  gleicbmassige 
Absorption. 

Bei  70mattangedeutetes 
Band. 

Schwacher  Scbatten  auf 
76  Verdunklung  in 
Violett. 

Intensives  Band 
zwiscben  55 — 90,  starke 
Verdunklung. 

66  an  ausgeloscbt. 

Starkere  Absorptionen 
in  Gelb. 

36  mit  65  Band  mit  ver- 
Bcbwommenen  Grenzen, 
80  an  ausgeloscbt. 

Bis  auf  Spuren  von 
Botb  ausgeloscbt. 

Both  Leisten 
1887. 

Gleicbmassige  Ab- 
sorption. 

Mattes  Band  zwiscben 
66-86. 

Vollstandig  ausgeloscbt 
von  50  an. 

Intensives  Band 
zwischen  65—80  mit 
starker  Verdunklung. 

Vollstandig  ausgeloscbt 
von  60  an. 

Vollstandig  ausgeloscbt 
von  60  an. 

Absorption  in  Gelb  und 
ein  wenig  in  Both. 

Band  zwiscben  35  u.  60, 
ausgeloscbt  von  80. 

Bis  auf  Spuren  von  Botb 
ausgeloscbt. 

Roth  Leisten 
1886. 

Gleicbmassig  scbwache 
Absorption. 

Starkere  gleicbmassige 
Absorption. 

Intensive  gleicbmassige 
Absorption  von  50. 

Gleicbmassig  scbwacbe 
Absorption 

Starke  Absorption  von 
60  an. 

Totale  Verdunklung 
von  60  an. 

Absorption  in  Gelb 

Starkes  Band  zwiscben 
36  u.  50,  70  ausgeloscbt. 

35  an  ausgeloscbt. 

Roth  Leisten 
1885. 

Scbwacbe  gleicbmass. 
Absorption 

Gleicbmasssige  Ab- 
sorption. 

60  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

Scbwacbe  gleicbmass. 
Absorption. 

Gleicbmassig  starkere 
Absorption. 

66  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

Absorption  von  Gelb. 

36—50  mattes  Band, 
80  an  Verdunklung. 

Bis  auf  Spuren  von  Botb 
ausgeloscbt. 

HOrsteiner 

1884. 

Scbwacbe  gleicbmass 
Absorption. 

Starkere  gleicbmassige 
Absorption. 

50  an  vollstandig  aus- 
geloscbt. 

Gleicbmassige  Ab- 
sorption. 

Starkere  gleicbmassige 
Absorption. 

60  an  vollstandig  aus- 
geloscbt 

Absorption  in  Gelb. 

36—60  Band,  ausgeloscbt 
von  75  an. 

35  an  ausgeloscbt. 

Schalksherger 

1883. 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes 

Gleicbmassige  Ab- 
sorption. 

Intensive  gleicbmassige 
Absorption. 

Gleicbmassige  A'l- 
sorption. 

Gleicbmassig  starkere 
Absorption. 

Gleicbmassig  starkere 
Absorption. 

Absorption  In  Gelb. 

35—60  Band,  Ver- 
dunklung von  80  an. 

36  an  ausgeloscbt. 
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T a b 6 1 1 e VI. 


Einfache  Schicht 

Doppelte  Schicht 

Dreifache  Schicht 

Kallstadter 

1887. 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

GleichmSss.,  ein  wenig 
in  Griin  starkere  Ab- 
sorption. 

66  an  ausgeloscht. 

60—85  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen 

55  an  intensive  Ab- 
sorption. 

50  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 

SchwaclL  angedeuteter 
Streif  bei  46,  aus- 
geldscht  von  105  an. 

35—60  Band  mit  un- 
deutlich en  Grenzen, 
85  an  ausgeloscht. 

Bis  auf  Spuren  von  Roth 
ausgeloscht. 

Kallstadter 

1886. 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Gleichmassige  Ab- 
sorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption  von  55  an. 

Scbwacbe  gleichmassi  ge 
Absorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption. 

55  an  vollkommen  aus- 
geloscht. 

Absorption  in  Gelb, 
sonst  gleicbmassig. 

Mattes  Band  zwlschen 
36  u.  50,  70  an  ausgel. 

40  an  ausgeloscht. 

Grafenhauser 

1887. 

Angedeuteter  Schatten 
bei  66,  sonst  gleich- 
massige Absorption. 

62—92  intensives  Band 
mit  sehr  starker  Ver- 
dunklung im  weiteren 
Theile. 

56  an  ausgeloscht. 

65  bis  90  intensives 
Band. 

65  ausgeloscht. 

50  an  ausgeloscht. 

Band  mit  verschwomm. 
Enden  um  46. 

30—60  sehr  dunkles 
Band. 

30  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 

Grafenhauser 

Auslese 

1887. 

60  Wein  = 50  ccm 
Conit. 

Matte  Verdunklung 
zvvischen  60—80,  Grenzen 
sehr  undeutlich. 

56  an,  bis  auf  geringe 
Helligkeitsspuren  bei 
90,  vollstand.  Verdunkl 

60  an  ausgeloscht. 

56 — 90  intensives  Band 
mit  starker  Verdunklg. 
in  Violett. 

60  an  ausgeloscht. 

50  an  ausgeloscht. 

35—60  an  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen. 

36.  an  total  ausgeloscht. 

30  an  to' ale  Verdunk- 
lung. 

Grafenhauser 

1885. 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption 

Gleicbmassig  matte 
Absorption. 

Gleichmassige  Ab- 
sorption. 

Starkere  gleicbmassige 
Absorption. 

Absoiption  von  66  an. 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes 

Gleichmass.  Absorption, 
etwas  starker  in  Gelb. 

Starker  anged.  Schatten 
bei  45,  76totale  Verdkl. 

Kdnigsbacher 

1887. 

60  Wein  = 50  ccm 
Conit. 

Matt  angedeuteter 
t-chatten  bei  70. 

Band  zwlschen  65  u.  86 
mit  Verdunkl.  in  Violett. 

60  vollstandig  ausgel. 

* 

d5  90  Band  sehr  intens. 
Verdunklung  in  Violett. 

60  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

60  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

38—56  Band,  95  an 
ausgeldscht. 

Bis  auf  Spuren  von  Roth 
ausgeloscht. 

Vollstandige  Verdunkl. 

Konigshacher 
. 1884. 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption. 

65  gleichmassige  Ab- 
sorption, 

Matte  gleichmassige 
Absorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption. 

65  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

Starkere  Absorption 
in  Gelb. 

Mattes  Band  bei  46, 
76  an  ausgeloscht. 

33  an  ausgeloscht, 
Spuren  von  Roth. 

Konigshacher 

1883. 

Sehr  schwache  gleich- 
massige Absorption. 

Gleichmassige  un- 
charakteristisehe  Abs. 

Matte  Absorption  von 
60  an. 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption. 

65  intensive  Absorption. 

Absorption  in  Gelb, 
sonst  gleicbmassig. 

36—60  sehr  mattes  Baud, 
76  ausgeloscht. 

38  an  ausgeloscht. 
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T a b e 1 1 e VII. 


Einfache  Schlcht 


Doppelte  Schicht 


Dreifache  Schicht 


00 

00 


g 

‘S 

'o 

CO 


o 

s 

Ph 

d . 

r § 

2 ® 
5 

g -3 

O .Q 

n 


d 

o 


d 

o 

O 


Wenig  Aenderung  des 
epectroskop.  Bildes. 


Schwach  angedeutetes 
Band  zwischen  60  u.  80. 


Q 

w 


w 
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Schwaches  Band  mit 
undeutl.  Grenzen  60 — 80. 


Mattes  Band  zwischen 
67  und  87. 


Matte  Absorption  in 
Gelh  gleichmassig  iiber 
das  ganze  Spectrum. 


Band  zwischen  40  u.  60, 
105  an  vollstandige 
Verdun  kl  un  g^ 


Mattes  Band  zwischen 
60  und  80.  Fig.  1. 


Baud  zwischen  65  u.  56, 
ausgeloscht  von  120  an. 
Fig.  2. 


Band  zwischen  35  u.  95, 
90  an  ausgeloscht. 
Fig.  3. 


Sehr  geringe  Aenderung 
des  spectrosk.  Bildes. 


d G 
S W 


Gleichmass.  schwache 
wenig  charakt.  Ahsorpt. 


Schwache  gleichmass. 
Absorption. 

Mattes  Band  zwischen 
60  und  85. 


Gleichmass.  Absorption, 
etwas  starker  in  Gelb 
und  Both. 


Schwach  angedeuteter 
Streifen  bei  60. 


Gleichmassige  matte 
Absorption. 


Mattes  Band  zwischen 
60  und  87. 


Schwacher  Streif  zw. 
38  u.  60,  106  vollstand 
Verdunklung. 


t- 

co 

CO 


si 

o 

CO 

..J 

d 

o 

« 


OJ 

o 

(D 


.a  s 


d 

o 

> 


a 

o 

o 


Matter  Streif  zwischen 
60  und  70. 


Band  zwischen  56  u.  85, 
intensive  Verdunklung 
von  110  an. 


60—90  intensives  Band 
Starke  Verdunklung  Im 
weiteren  Tbeile.  Fig.  4 


.a  o 

a w 


Intensives  Band 
zwischen  68  und  82. 


Starkes  scharf  begrenzt. 
Band  zwischen  50  u.  95. 


60  vollst  ausgeloscht. 
Fig.  5. 


36—82  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen. 


Intensives  Band 
zwischen  36  und  65 


32  an  bis  auf  geringe 
Helligk.,  in  Griin  aus- 
geloscht. Fig.  6. 


i § 


Gleichmassige,  wenig 
charakt.  Absorption. 


Streifenartige  Verdunk- 
lung  bei  70. 


Absorption  in  Gelb  und 
schwach  in  Both. 


Schwach  angedeuteter 
Schatten  bei  70. 


Band  mit  verschwomm. 
Umrissen  67—87. 


36—56  Band  mit  ver- 
schwomm. Umrissen. 


Band  zw.68  u.76  im  iibrig. 
Theil  intens.  Absorpt. 


Intens.  Band  zw.  55—95, 
ausgeloscht  von  130. 


32—55  Band,  starke  Ab 
sorption  in  Griin  u.  Blau, 
90  an  ausgeloscht. 


t- 

CO 

CO 


o 

a 


N 

d 

t-i 


o 

.9 

te 

d 

1-1 


o p 
* 
tH 
a> 
d 
o 

t-i 

d 

M 

<a 

d 

d 
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Starkes  Band  zwischen 
63  und  80,  130  voll- 
stkndige  Verdunklung. 


Vollstandige  Verdunk- 
lung  von  60  an. 


Vollstandige  Verdunk- 
lung  von  45  an. 


•a 

o 

o 


.9  o 
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60  vollstandige  Ab- 
sorption bis  auf  sehr 
geringe  Helligkeits- 
spuren  in  Blau. 


48  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 


Starkes  Band  zwischen 
32  u.  62,  Verdunklung 
von  95  an  vollst&ndig. 


30  an  vollstandige  Ab- 
sorption. 


a 

Cl 

o 


d 

d -H 

:d  O 

■g  w 


Schwach  angedeuteter 
Schatten  bei  60. 
Fig.  7. 


66—86  Band,  intensive 
Verdunklung  in  Blau- 
viollett.  Fig.  8. 


38 — 53  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen. 
Fig.  9. 


Intensives  Band,  zw. 

^ 66  u.  80  Verdunklung 
in  Blau,  130  ausgeloscht, 


60  an  vollstandige  Ab- 
sorption. 


34—64  sehr  intensives 
Band,  96  Dunkelheit. 


45  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 


Vollstand.  Dunkelheit. 


Sehr  starkes  Band 
zwischen  60  und  87. 


48  totale  Verdunklung. 


32  an  vollstandig  auS' 
geldscht. 
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^cEwache 


gleichmass. 
Absorption. 


Angedeuteter  Schatten 
zwischen  68  und  80. 


Absorption  von  Gelb, 
matte  Verdunklung  in 
Both. 


Gleichmassige,  stiirkere 
Absorption  von  65  an. 


Band  mit  undeutlichen 
Grenzen  60—80. 


33—53  Band  verdunkelt 
in  Grun,  77  an  ausgel. 


Sehr  schwache  gleich- 
massige Absorption  im 
ganzen  Spectrum. 


Stetige  intens.  Absorpt, 
von  60  an.  Fig.  10. 


48  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. Fig.  11. 


Wenig  charakteristische 
Absorption. 


Absorption  von  Gelb 
und  schwach  in  Both. 


Sehr  schwache  gleichm. 
Absorption. 


Bis  auf  Spuren  von  Both 
ganz  ausgeloscht 
Fig.  12 


Starkere,  wenig  charakt 
Absorption. 


Schwach  angedeutetes 
Band  zwischen  65  u.  82. 


Starkere  Abs.  in  Gelb, 
angedeut.  Streif  in  Both, 


62 — 82  Band  mit  sehr 
verschwommenemEnde 


35—60  Band  mit  ver- 
schwomm, Umrissen. 
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T a b e 1 1 e VIII. 


Einfache  Schicht 


Doppelte  Scbicht 


Dreifache  Schicht 


o 
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Gleichmassig  schwaehe 
Absorption. 


Gleichmiisig  starke  Ab- 
sorption von  56  an. 


Absorption  von  Gelb 
und  ein  wenig  in  Both. 


Stilrkere  gleichmiissigo 
Absorption  von  60  an. 


Stilrkere  gleichmilssige 
Absorption  von  62  an. 


Intensive  gleicbrniissige 
Absorption  von  60. 


Vollstiludige  Absorption 
von  60  an. 


o 

W 

a” 

ts 


Sebr  wenig  Aenderung 
des  spectroskop.  Bildes. 


Band  zwischen  33  u.  55, 
75  an  ausgeidscht. 


Vollstand.  Dunkelheit.^ 


Matte  gleiehmassige 
Absorption. 


Absorption  in  Gelb  und 
Both. 


Schwaehe  gleiehmassige 
Absorption. 


Angedeutete  stilrkere 
Absorption  in  Griin. 


Schwach  angedeuteter 
Sireif  35—50. 


Siarkere  gleichmassigei 
Absorption. 


65—82  schwach  an- 
gedeutetes  Band. 


37—52  mattes  Band, 
90  an  ausgeidscht. 
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<u 
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50 
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P 

o 
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Sehr  schwach  anged. 
Schatten  bei  70. 


Band  mit  verschwomm. 
Enden  zwischen  55  u.  75. 


65—85  starkes  Band, 
sehr  intensive  Verdunk 
lung  in  Blau  und 
Violett. 


o 

W 


Band  zwischen  55  u.  85 
im  weiteren  Theile 
gleiehmassige  Absorpt. 


Band  zwischen  50  u.  96, 
126  ausgeidscht. 


Vollstandig  ausgeldschi 
vori  50  an. 


Absorption  von  Gelb 
und  ein  wenig  Both. 


Streif  von  38—48,  aus- 
geidscht von  88  an. 


Sehr  schwaehe  Ab- 
sorption. 


Schwaehe  gleichmiiss. 
Absorption. 


35—65  Band,  Hellig- 
keitsspuren  in  Griin. 


Schwach  angedeuteter 
Stredf  bei  65. 


o 

W 

pf 

Iz; 


Gleiehmassige  Absorpt. 
etwas  starker  in  Griin. 


60— «5  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen 


66—95  mattes  Band, 
ausgeidscht  von  125. 


Gleiehmassige  Absorpt.  Sehwacher  Streif  bei  45 
etwas  starker  in  Gelb. 


35—50  schwaches  Band, 
90  an  vollst.  Absorption 
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■a 
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CO 


g 

‘S 
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4S  an  vollstiindige  Ab- 
sorption. 


■S  3 

5>  td 

h? 

g 


47  an  vollstandig  aus- 
geidscht. 


30  an  bis  anf  geringe 
Helligkeitsspuren  in 
Griin  ausgeidscht. 


45  an  vollstandige  Ver- 
dmiklung. 


42  a.n  vollstandige 
Verdunklung. 


45  vollst.  ausgeidscht. 


40  vollstandige  Ver- 
dunklung. 


Sehr  geringe  Spuren 
von  Both  sichtbar. 


Vollstandige  Verdunkl 


a 

5 W 

O 

!=-  « 
P 


66—78  schwaches  Band 
mit  gleichmassiger  Ver 
dunklunir. 


53—88  mattes  Band, 
Starke  Verdunklung  in 
Violett. 


Mattes  Band  zwi.schen 
37  u.  53,  Verdunklung 
110  an. 


50—90  starkes  Band  sehr 
Starke  Verdunklung. 


60  an  vollstandige 
Absorption. 


87  an  vollstandige  Ver- 
dunklung, Band  zw. 
30  und  65. 


48  an  vollstandig  aus- 
geidscht. 


43  an  vollstandige 
Absorption. 


28  an  vollstandig  aus- 
geidscht. 


Band  zwischen  56  u.  77 
mit  matter  Absorption 
im  violetten  Theile. 


60  an  vollstandige 
Verdunklung. 


45  totale  Verdunklung. 
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62  an  intensive  Ab- 
sorption. ■ 


47  vollstandig  aus- 
geidscht. 


45  totale  Verdunklung. 


u.  56  Band,  Absorpt, 
in  Griin,  95  vollstand. 
Verdunklung. 


Bis  auf  Spuren  von  Roth 
total  ausgeidscht 


Vollstand.  Absorption 


Wenig  cbarakteristische 
gleiehmassige  Absorpt. 


d 

d 

:S 

(U 


lutens.  Band  zwischen 
65  uud  80. 


35—52  mattes  Baud, 
Verdunklung  von  120  an. 


60-88  schwach  au- 
gedeutetes  Band. 


60—100  starkes  Band, 
geringe  Holligkeitssp. 
im  violetten  Thell 


34—63  starkes  Band, 
ausgeidscht  von  88  an. 


50—80  mattes  Band  mit 
starker  Verdunklung  inj 
Violett. 


47  an  vollstiindige 
Absorption. 


32—48  Baud,  85  voll- 
stiln(iig  ausgeidscht. 


t 
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Einfache  Scliicht 

Doppelte  Schicht 

Dreifache  Schicht 

Teroldego  1884 
von 

A.  Martin elli  in  Deutsch-Metz, 
Tirol. 

60  ccm  Wein  = 60  com  Conit. 

.S  u 
2 H 
« 
a 
a 

Matt  angedeutctes  Band 
zwischen  55  und  75. 

Von  60  an  vollstandige 
Verdunklung. 

47  an  vollstiindige 
Verdunklung. 

52—77  sehr  intens.  Band, 
ausgelOscht  von  85. 

48  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

48  an  vollstandige 
Verdunklung. 

Intensives  Band  zw. 
36  und  66,  ausgeloscht 
von  86  an. 

Bis  auf  Spuren  von  Both 
ganzlich  ausgeloscht. 

Totale  Verdunklung. 

p s 
S w 

'O 

0)  h? 

" g 

GleichmaBsig  matte 
Absorption. 

Gleiehmassig  starkere 
Absorption. 

Matt  angedeutetes  Band 
zwischen  55  und  80. 

Scbvvach  angedeuteter 
^treif  bei  67. 

62—87  Band  mit  starker 
Verdunklung. 

60  an  vollstandige 
Verdunklung. 

Scbwach  angedeuteter 
Streif  bei  45. 

36—66  Band,  Verdunkl. 
in  Griin,  86  ganz  aus- 
geloscht 

Bis  auf  Spuren  von  Both 
vollstand.  Verdunkl. 

Marzemino  1886. 

Cantine  Barone  Moll. 
Villa  Lagarina  Tirolo. 

60  ccm  Wein  = 65  ccm  Conit. 

.9  o 
2 W 

a 

Band  zwischen  50—77, 
marte  Absorption  im 
riickwartigen  Theile. 

47  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 

42  ganz  ausgeloscht. 

Starkes  Band  zwischen 
50—92,  intens.  Absorpt. 
im  weiteren'.Spectrum. 

45  ganz  ausgeloscht. 

46  ganz  ausgeloscht. 

35— 60  Band  mit  starker 
Verdunklung  in  Griin. 

Bis  auf  geringe  Hellig- 
keitsspuren  in  Both 
ausgeloscht. 

Totale  Verdunklung. 

•M 

9 

5 w 

M 

0> 

^ a” 
a 

Gleiehmassig  matte 
Absorption. 

Mattes  Band  zwischen 
53  und  77. 

Starkes  Band  zwischen 
48  und  85. 

Starkes  Band  zwischen 
57  und  80. 

Band  zwischen  60  u.  90, 
Helligkeitsspuren  in 
Blau. 

66  an  ganz  ausgeloscht. 

Schwacher  Streif  zw. 
35  und  66. 

37—67  Band,  Verdunk- 
lung in  Griin. 

30— 65  Band,  imweiteren 
Theile  Helligkeitssp. 

lo  1885. 

rone  Moll, 
ina  Tirolo. 

60  ccm  Conit. 

■s  a 
1 

Gleiehmassig  matte 
Absorption. 

52—77  schwaches  Band. 

48  an  vollstandig 
ausgeloscht. 

Starkes  Band  zwischen 
65  und  80. 

60  an  vollstandige 
Verdunklung. 

60  an  vollstandige 
Verdunklung. 

Mattes  Band  zwischen 
37  und  63,  100  an  aus- 
geldscht. 

Bis  auf  geringe  Spuren 
von  Both  ausgeloscht. 

Totale  Verdunklung. 
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CQ  c3 
^ iuO 
OJ  c3 

.9  ^ 
«='  5 

O ;> 


.9 

0) 

a 
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4^ 

1 a 

'C 

<D 

Wenig  Aenderung  des 
speetroskop.  Bildes. 

Matte,  wenig  charakt. 
Absorption. 

Schwach  angedeutetes 
Band  zwischen  56  u.  80. 

Starkere  Absorption 
in  Griin,  sonst  gleich- 
massig. 

63—83  mattes  Band  mit 
matter  Verdunklung' 

60—86  starkes  Baud  mit 
intensiver  Verdunklung 
im  weiteren  Theile. 

Gleiehmassige  Absorpt., 
etwas  starker  in  Gelb 
und  Both. 

38—83  Band,  von  100 
an  ausgeloscht. 

35—66  starkes  Band, 
90  an  ausgeloscht. 

1 w 

Schwach  angedeutetes 
Band  zwischen  60  u.  70- 

Mattes  Band  zwischen 
50  und  80. 

Vollstandig  ausgeloscht 
von  45  an. 

60—86  starkes  Band  mit 
intensiver  Verdunlclung 
im  violetten  Theile. 

48  an  ganz  ausgeloscht. 

46  an  vollstandige 
Verdunklung. 

37—67  mattes  Band, 
112  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

30— 57Baud  mitgeringen 
Helligkeitssp.  in  Griin. 

Bis  auf  geringe  Spuren 
von  Both  ausgeloscht. 

a 6 

w 

h* 

o 

^ w" 

Schwache  glelchmiissige 
Absorption. 

66-80  schwach  an- 
gedeutetes Band, 

63—80  mattes  Band. 

67—83  mattes  Band 
mit  undeutl.  Grenzen. 

Starkes  Band  zwischen 
56  u.  90,  Verdunklung 
in  Violctt. 

50  an  bis  auf  geringe 
Helligkeitsspuren  in 
Griin  ausgeloscht. 

Matte  Absorption  in 
Gelb  und  Both. 

40—50  mattes  Band, 
ansgeloscht  von  100  an. 

36—55  intensives  Band, 
ausgeloscht  von  86  an. 
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T a b e 1 1 e X. 

1 

Einfache  Schicht 

Boppelte  Schicht 

Dreifache  Schicht 

ei 

*5> 

o 

4A 

*a 

o 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Gleichmassige,  in  Gelb 
und  Griin  starkere 
Absorption. 

63—76  sehr  matt  ange- 
deutetes  Band,  110  aus- 
geloscht 

. M 

CO  ® 

CO  -a  . 

B 

C5 

O 

rein 

HCl 

Gleichmassige  im  Griin 
etwas  starkere  Ahsorpt 

56—75  intensives  Band 
mit  matter  VerdunkluDf 
in  Blau  und  Violett. 

50—87  Band  im  riick-i 
wartigen  Theile. 

cial  1 

stein’s 

Trient 

lO 

II 

w” 

Iz; 

Matte  gleichmassige,  in 
Gelb  und  Roth  starkere 
Absorption. 

Band  zwischen  35  u.  66 
Verdunklung  in  Griin, 
80  an  ausgeloscht. 

35  und  58  Band  sehr 
intensiv,  geringe  Hellig- 
keit  in  Grun. 

<D  a 

CO  3 

*o 

Sehr  wenig  Aenderung 
des  spectrosk.  Bildes. 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Starkere  gleichmassige  s 
Absorption. 

a 

o 

05 

d o 

s w 

'd 

Gleichmassige  wenig 
charakterist.  Ahsorpt. 

Schwach  angedeuteter 
in  Griin. 

66—78  matter  Streif  und  1 
matte  Verdunklung 

Graf 

O 

XO 

05  ^ 

(>  w 

Gleichmassige  wenig 
charakterist.  Ahsorpt. 

Absorption  in  Gelb  und 
Roth  starker , sonst 
gleichmassig. 

36  und  62  Band  sehr 
schwach,  von  105  an 3 
vollstandig  ausgeloscht; 
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m 

-tJ 

*3 
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reiu 

HCl 

Gleichmassig  matte 
Absorption. 

Schwach.  Band  zwisch. 
66  und  75. 

66—85  mattes  Band  mit  t 
starker  Verdunklung  in] 
violettem  Theil. 

<£>  - 
S 1 

rH  S 

r-H 

'.S  s 
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05 

Mattes  Band  zwischen 
55  und  80. 

56—90  intensives  Band 
mit  stark.  Verdunklung. 

50  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

O 

m 

II 

w” 

'A 

Gleichmassige  Ahsorpt. , 
etwas  starker  in  Gelb 
und  Roth 

33—53  mattes  Band  mit 
starker  Verdunklung  in 
Griin,  80  ausgeloscht. 

Bis  auf  Spuren  von 
Roth  ausgeloscht. 

O 

(B  O 

S2 

.a 

© 

4^ 

d 

d ^ 
:d  O 

■s  w 

05 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Sehr  schwache  gleich- 
massige Absorption. 

Matte  gleichmassige 
Absorption. 

CO  s 
u 

CQ 

H 

a 

o 

05 

Schwache  gleichmass. 
Absorption. 

67-85  mattes  Band, 
matte  Verdunklung  im 
weiteren  Theile. 

52 — 85  mattes  Band. 

d 

o 

O 

iO 

> w” 

Schwache  gleichmass. 
Absorption. 

Matte  Absorption  in 
Gelb  und  Roth. 

38  62  schwach  anged. . 
Band,  106  an  ausgel. 

05 

t-"  ® 4^' 

S 3 

Gleichmass.  Absorption, 
wenig  charakteristisch. 

Starkere  gleichmassige 
Ahsorpt.  mit  angedeutet. 
Schatten  bei  65. 

Matt  angedeuteter  Streif  ! 
zwischen  65  und  76. 
Fig.  13. 
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rein 

HCl 

68—80  mattes  Band  mit 
verschwommenemEnde. 

Starkes  Baud  zwischen 
65  und  92  mit  intensiver 
Absorption. 

62  an  vollstandige 
Dunkelheit. 

Fig.  14. 

M 

1— ( 

t-H 

^3 

Schwach  augedeuteter 
Streif  in  Roth  u.  Gelb. 

35—50  Band  starke  Ab- 
sorption in  Griin,  aus- 
geldscht  von  82  an. 

28  an  vollstandige 
Verdunklung. 
Fig.  15. 
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4A 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Sehr  schwache  gleich- 
massige .Absorption. 

Starkere  wenig  charak- 
teristische  Absorption. 

d 

:§  O 

'2  W 

Gleichmassige  in  Griin, 
ein  wenig  starkere 
Absorption. 

60—80  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen. 

57—87  Band  starke  Ab- 
sorption im  weiteren 
Theile. 

O ^ 

d 

H- ( 

Schwache  Absorption 
in  Gelb 

Schwache  Absorption 
in  Gelb  und  Roth. 

37—52  angedeut.  Streif, 
86  vollstand.  Verdklg. 

'd 

Matte  gleichmassige 
Absorption. 

57—78  Band  mit  ver- 
schwommenem  Ende. 

Band  zwischen  64  und  80, 

in  1887 

er  petiotisirt. 

agrario  prov 
Michele. 
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05 

05 
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II 

rein 

HCl 

Band  mit  verschwomm. 
Grenzen  60—85. 

55—90  sehr  starkes  Band 
mit  intensiver  Verdunk- 
lung in  Violett. 

60  an  vollstandige  1 
Verdunklung 

Matt  angedeuteter  Streif 
um  45,  vollstand.  Ver- 
dunklung  von  110  an 

36  —64  starkes  Band, 
Starke  Absorption  in 
irun,  84  an  ausgeloscht. 

30  an  vollstandige 
Absorption. 

'o  o • 

d 

a 

4» 

Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes 

Matte  gleichmassige 
Absorption. 

Gleichmassige,  in  Griin  1 
starkere  Absorption. 

1 1 

:d  ^ 

Schwach  angedeuteter 
Streif  bei  85 

Mattes  Band  zwischen 
55  und  82. 

66-90  starkes  Band, 
120  an  ausgeloscht. 

05 

O 

lA 

Schwache  Absorption 
in  Gelb. 

Starkere  Absorption 
in  Gelb. 

Matt  angedeutet.  Streif  1 
in  Roth  und  Gelb. 
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Elnfache  Schicht 

Doppelte  Schicht 

Dreifache  Schicht 

s 

Glelchmiissige  Absorpt. 
im  ganzen  Spectrum. 

Matt  angedeutetes  Band 
von  67 — 80. 

Band  zwischen  62  u.  86. 
Fig.  1. 

cial  1887. 

’sche  Kellere 
lent. 

42ccm  Conit 
ig.  1,  2,  3. 

rein 

o 

W 

Band  zwischen  65—65, 
gleichmassige  Absorpt. 
Im  violetten  Theile. 

Starkes  Band  zwischen 
50—90,  in  Violett  inten- 
sivere  Verdunklung. 

Von  47  an  vollstandige 
Absorption  im  ganzen 
Spectrum  Fig  2. 

M 

w 

Absorption  in  Gelb  und 
im  iibrigen  Theile  des 
Spectrum. 

Matt  angedeutetes  Band 
bei  46. 

Mattes  Band  zwischen 
32  und  55,  80  an  voll- 
standige Absorption. 

s,  -s  H II  ^ 

CO  to  d 

1 " 

-4^ 

Gleichmassige  schwache 
Absorption  im  ganzen 
Spectrum. 

Gleichmassig  matte  Abs. 
im  ganzen  Spectrum. 

Schwach  angedeuteter 
Streif  zwischen  65—86. 

^ M ^ <2 

O o d 5 

fe.  q E-i 
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H " 

verdiinn 
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W 

Schwach  angedeuteter 
Streif  bei  70. 

Band  mit  verschwomm. 
Grenzen  55—90. 

Starkes,  scharf  begrenzt. 
Band  63  - 97,  in  Violett 
intensiv.  Verdunklung. 

ta  o 

“=• 

1 ^ 

O 

w” 

'A 

Schwache  Absorption  in 
Gelb,  im  iibrigen  Spectr. 
wenig  Aenderung. 

Starkere  Absorption 
in  Gelb. 

Band  zwischen  38  u.  50, 
Verdunklung  im  viol. 
Theile. 

go  1885 

i in  Deutsch-Metz 
rirol. 

= 56  ccm  Conit. 

4,  5,  6,  7,  8,  9. 

Von  65—76  leicht  auge- 
deutet.  Schatt.,  im  weit. 
Theile  gleichm.  Abs 

Starkes  scharf  begrenztes 
Band  von  60  - 86.  Ver- 
dunklung  im  iibrigen 
Theile.  Fig.  4. 

Vollstandige  Absorption 
von  47  an. 

.3 

’S 

fH 

6 

W 

Intensives  Band  zwisch. 
52  und  82,  matte  Ver- 
dunklg.  im  viol.  Theile. 

Vollstand.  Absorption 
von  47  an. 

Fig.  6. 

Absorption  von  45  an 
sehr  intensiv. 

w" 

;zi 

Band  scharf  begrenzt 
zwisch.  35  53,  95  voll- 
standige  Verdunklung. 

Bis  auf  geringe  Spuren 
von  Roth  ausgelbscht. 
Fig.  6. 

Totale  Verdunklung. 
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Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

Matte  gleichmassige  Ab- 
sorption von  65  an. 

Absorpt.  von  60  gleich- 
massig fiber  das  ganze 
Spectrum.  Fig.  7. 
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Angedeuteter  Schatten 
bei  70 

Band  zwischen  57  und  80. 

Starkes  Band  zwischen 
65  u.  85.  Intens  Verdklg 
in  Violett.  Fig.  8. 

0 CO 
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Absorption  von  Gelb. 

In  Gelb  starkere  Ab- 
sorption. 

Schwach.  Streif  zwisch, 
35  u.  60,  von  106  an  aus- 
geloscht.  Fig  9 

'3 

Schwach  angedeuteter 
Schatten  zwisch.  60—70. 

Band  zwischen  55  u.  82, 
in  Violett  Verdunklung. 

50  - 85stark.  Band,  starke 
Verdklg.  inViolettFg.  10. 
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Band  zwischen  55—80 
mit  verschwommenen 
Umrissen. 

Starkes  Band  zwischen 
60  u.  90.  Sehr  intensive 
Verdklg.  im  weit.  Theile. 

Von  60  an  vollkommen 
ausgeloscht. 

Fig.  11. 

Hiigelwein 

von  Tschursehe 
in  Bozen 

50  ccm  Wein  = 30 

Schwache  Absorption 
• bei  45. 

35— 52  Band,  Verdklg.  in 
Griin,  v vO  an  vollst.  Abs. 

36— 60Band,v.  7 an  voll- 
stand Verdunkl.  Fig.  12. 

•4^ 

Wenig  Aenderung  des 
spectrosk.  Bildes. 

Schwach  augedeuteter 
Schatten  bei  65. 

Mattes  Band  zwischen 
60  und  80. 

0 

0 

:0 

o 

w 

Schwacher  Schatten  von 
60-80. 

Mattes  Band  zwischen 
67  und  85. 

Starkes  Band  zwischen 
55  und  90 

Ui 

<D 

> 

ta 

tz; 

Schwache  Absorption 
von  Gelb  und  einem 
The'l  von  Griin 

Angedeuteter  Schatten 
bei  45,  vollsthndige  Ab- 
sorption von  105  an 

36  63  schwach.  Streifen 
vollkommene  Absorpt. 
von  100  an 

5 ’3 

t--  8 g u 

^ -c  a 

® -s  H 8 

Gleichmassige  Absorpt. 
im  ganzen  Spectrum. 

Mattes  Band  zwischen 
65  u.  80,  120  vollstand. 
Absorption 

Starkes  Band  v.  50—86, 
intensive  Verdunklung 
in  Violett,  120  vollstand. 

o 

fH 
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W 

Schwach  angedeutetes 
Band  zwischen  60—86. 

Starkes  Band  zw  66 u.  90, 
in  Violett  matte  V erdklg. 

Von  60  an  vollkommen 
ausgeloscht 

o § .3  5 

0)  1, 

ta 

t5 

Schwach  angedeuteter 
Streifen  bei  46. 

Band  zwischen  36  u.  50, 
von  86  an  total  ausgel. 

Bis  auf  geringe  Spuren  v. 
Roth  vollkomm.  ausgel 
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Mitthlgn.  a.  d.  ] 
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Gleichmilss.  uncharak- 
teristische  Absorption. 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 
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W 

Gleichm.  Abs.,  inGelbu 
Griin  eln  wenig  starker. 

Band  mit  verschwomm. 
Umrissen  zwisch.  60  u.  80. 

Mattes  Band  zwischen 
65  und  90 

1" 
m.  I 

Schwache  Absorption 
in  Gelb. 

nst.  u.  Labor,  f.  angew. 

Absorption  von  Gelb, 
ausgelOsoht  von  110  an. 

Chemie  Erlangen.  II. 

Schwach.  Streif  b.  45,  96 
an  vollstflnd.  Verdklg. 
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T a b e 1 1 e XII. 


Einfache  Schicht 


Doppelte  Schicht 


Dreifache  Schicht 
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Schwache,  in  Gelh  und 
Griin  atilrkere  Ahsorpt 
Seharf  begrenztes  Band 
mitintens.  Verdunklung 
im  violetten  Theile. 


Band  zwischen  36  n.  63, 
von  100  an  vollstand. 
Verdunklung. 


Band  zwischen  52—82, 
120  an  totale  Verdunkl. 


Vollstandig  ausgeldscht 
von  60  an. 


32  total  ausgeldscht. 


Starkes  Band  zwischen 
53  und  90. 


47  an  vollstandig  aus- 
geldscht. 


Vollstandige  Ver- 
dunklung. 


Schwache  gleichmass. 
Absorption  im  ganzen 
Spectrum. 


Band  mit  verschwomm. 
Grenzen  zw.  60—86. 


Schatten  bei  60  gleich- 
massige  Absorption. 


Gleichmass.  Absorption, 
schwach  angedeuteter 
Schatten  bei  70. 


Sehr  intensives  Band 
zwischen  56  und  90, 
Starke  Absorption  in 
Blau  und  Violett. 


Band  zwischen  38  u.  52, 
von  106  an  total  ausgel. 


Band  mit  verschwomm. 
Grenzen  55—80. 


Kehr  starkes  Band  zw. 
65  u 100,  sehr  intens. 
Verdunklung  in  Violett. 


37  und  67  Band  ganz 
ausgeldscht  von  90  an, 
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Band  zwischen  60—75 
mit  verschw.  Grenzem 
Fig.  13. 
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Mattes  Band  zwischen 
62  und  80,  vollstandig 
ausgeldscht  von  120. 


Sehr  dunkles  Band  zw. 
63  und  92.  Fig.  14. 


60  an  vollstaudige 
Verdunklung. 


Intens.  Band  zw.  35  u.  55, 
ausgel.  von  100.  Fig  15. 
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Intensives  Band  zw. 
35  und  60,  von  80  an 
vollstandig  ausgeldscht. 


Starkes  Band  zwischen 
60  und  90,  intensive 
Verdunklung  in  Violett 


60  an  vollstandige 
Verdunklung 


Bis  auf  geringe  Spuren 
von  Roth  ausgeldscht. 


Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 
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Schwach  angedeutete 
Verdunklung  bei  60. 


Absorption  in  Gelb, 
sonst  gleichm.  stark. 


Matte  gleichmassige 
Absorption  im  ganzen 
Spectrum. 


Band  zwischen  65  u.  90 
mit  verschw.  Grenzen. 


Schwaches  Band 
zwischen  40  und  60. 


Schwach  angedeutetes 
Band  bei  65. 


Mattes  Band  zwischen 
60  und  90 


38—56  Band  mit  ver- 
schwommenen  Grenzen 
90  an  ausgeldscht. 
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Mattes  Band  zw.  55  u 80, 
130  voilstSlnd  Verdunkl. 


.g  g 

s w 


Starkes,  seharf  begrenzt 
Band  zwischen  65  u.  85. 


Intens.  Band  zw.  36  u.  60, 
ausgeldscht  von  105  an. 


47  vollstand.  ausgel. 


60  an  vollstandige 
Verdunklung. 


30  an  totale  Verdunkl. 


47  an  vollstandig 
ausgeldscht. 


60  an  ganz  ausgeldscht. 


Bis  auf  Spuren  von 
Roth  ausgeldscht. 


Angedeuteter  Schatten 
bei  70. 
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Mattes  Band  zwischen 
66  und  85. 


Schwaches  Band 
zwischen  38  und  62. 


Mattes  Band  zwischen 
63  und  80. 


Intensives  Band 
zwischen  62  und  92. 


Band  zwischen  35  u.  66, 
105  an  vollkommen 
verdunkelt. 


Band  zwischen  53  u.  90, 
120  ausgeldscht. 


50  an  total  ausgeldscht 


33—68  starkes  Band, 
vollstand.  Verdunklung 
von  88  an. 
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Sehr  schwach  anged. 
Schatten  hei  70. 


57—80  mattes  Band  mit 
verschwomm.  Randern. 


.a 


CO 


O iO 

P.  II 

o " 

H M 


6 

M 

g 


Starkes  Band  zwischen 
66  und  90. 


Vollstand.  Verdunklung 
von  65  an. 


Schwaches  Band 
zwischen  45  und  66. 


Mattes  Band  zwischen 
32  und  68,  vollstandig 
ausgeldscht  von  82  an. 


55—85  mattes  Band. 
Starke  Verdunklung  im 
violetten  Theile. 


Von  60  an  vollstandige 
Verdunklung. 


32  ganz  ausgeldscht. 
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Gleichmassige,  wenig 
charakt.  Absorption. 
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Mattes,  undeutlich  be- 
grenztes Band  60—86. 
Angedeuteter  Schatten 
bei  60. 


Gleichmassige,  wenig 
charakt.  Absorption. 
SlarkM  Band  zwischen 
65  und  90.1 


Schwaches  Band 
zwischen  38—60. 


Schwach  angedeuteter 
Schatten  um  65. 


Intensives  Band 
zwischen  66—100. 


36—55  Band,  96  ganz 
ausgeldscht. 
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T a b e 1 1 e XIII. 


Einfache  Scliicht 

Doppelte  Schicht 

Dreifache  Schicht 

Both  Special  1887 
von  F.  Birgl  in  Girlan. 

60  com  Wein  = 40  com  Conit. 

.S  o 
g w 

Gleichmassige  Absorpt., 
etwas  starker  in  Griin. 

Mattes  Band  zwischen 
65  und  77. 

Intensives  Band  zwisch. 
62  und  83. 

57  u.  80  Band  mit  matter 
Abs.  im  violetten  Tbeile. 

66  vollst.  Verdunklimg. 

50  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

45—62  mattes  Band  mit 
Verdunklung  im  violett 
Tbeile. 

35—60  intensives  Pand, 
vollstandige  Verdunk- 
luTig  von  86  an. 

Bis  auf  Spuren  in  Roth 
vollstandig  ausgeloscht. 

0 3 

u 

^ w” 

iz; 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

Matte  gleichmassige 
Absorption. 

Matt  angedeuteter  Streif 
um  65. 

68—82  Band  mit  ver- 
schwommenem  Ende. 

Starkes  Band  zwischen 
65  und  90. 

52  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

Absorpt.  in  Gelb u. Both. 

48—52  schwach  ange- 
deutetes Band,  106  an 
ausgeloscht. 

35-52  mattes  Band, 
90  ganz  ausgeloscht. 

Bother  Tischwein  1887 
von  demselben. 

60  ccm  Wein  = 40  ccm  Conit. 

rein 
NHg  HCl 

Scbwach  angedeutetes 
Band  bei  60. 

67  u.  bO  mattes  Band  mit 
matter  Verdunklung. 

60—86  starkes  Band, 
12 ) ausgeloscht. 

Starkes  Band  zwischen 
65  und  85. 

62  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 

60  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

38  und  65  mattes  Band, 
110  vollstand.  ausgel. 

35—60  starkes  Band  mit 
intensiver  Verdunklung 
im  violetten  Theile. 

34  bis  auf  geringe  Spuren 
in  Both  ausgeloscht. 

4^ 
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:p  O 
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<u 

Schwache  gleichmassige 
Absoi'ption. 

Gleichmassig  matte 
Absorption. 

Starkere  Absorption  in 
Griin,  sonst  gleichmass 

Matte  Absorption 
zwischen  60  und  80. 

66  und  90  starkes  Band 
mit  intens.  Verdunklg. 

63—95  intensives  Band, 
intensive  Verdunklung 
in  Violett. 

Schwache  Absorption 
in  Gelb. 

48—56  mattes  Band,  aus- 
geloscht von  100. 

40—60  Band,  95  Ver- 
dunklung. 

Teroldego  1886 

von  Tschurschenthaler  in  Bozen. 
60  ccm  Wein  = 40  ccm  Conit. 

•S  o 

s w 

Gleichmassig  matte 
Absorption. 

Band  zwischen  65  u.  85, 
Starke  Verdklg.  in  Viol. 

48  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 

65—90  starkes  Band  mit 
matter  Verdunklung  im 
weiteren  Theile. 

48  an  ganz  ausgeloscht. 

47  an  vollstandig  aus- 
geloscht. 

36  - 56  Band,  ausgeloscht 
von  105  an. 

30-57  Band  mit  gering. 
Helligkeitspur.  in  Griin. 

Vollstandige  \ erdunklg. 
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:d  O 

"2  W 

O n 

>■  M 

Schwache  wenig  charak. 
Absorption. 

65—80  schwa.’h  ange- 
deutetes Band. 

66—80  mattes  Band  mit 
verschwomm.  Grenzen 

57-  83  mattes  Band  mit 
undeutlichen  Grenzen. 

Starkes  Band  zwischen 
55  und  90. 

63-98  starkes  Band, 
intensive  Absorption. 

Absorption  in  Gelb 
und  Roth. 

40  und  60  mattes  Band 
ausgeloscht  von  100  an. 

36—65  Band,  85  an  aus 
geloscht. 

Bioja. 

Spanischer  Wein. 

20  ccm  Wein  = 60  ccm  Conit. 

■S  o 
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Gleichmassige  Absorpt,, 
ein  wenig  stark,  in  Grun. 

60  an  vollstandige  Ver- 
dunklung. 

50  an  vollstand.  Absorpt. 

66—86  schwacher  Streif. 

50—90  intens  Band  mit 
starker  Verdunklung. 

60  an  ausgeloscht. 

Schwaches  Band  b.  45. 

Intensiv.  Band  zwischen 
35-60. 

Bis  auf  geringe  Spuren 
in  Roth  ausgeloscht. 

43 

=9  w 

'd  „ 
H 

> g 

Schwache  gleichmassige 
Absorption. 

60—80  schwaches  Band. 

50  an  ausgeloscht. 

vVenig  charakt.  Absorpt. 

Qleichmass  Absorption, 
etwas  st8,rker  in  Griin. 

60—86  starkes  Band. 

Absorption  in  Gelb. 

Schwacher  Streif  zwisch. 
35  und  60. 

36—66  intensives  Band, 
80  an  Verdunklung. 

9* 
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T a b e 1 1 e XIV. 


Einfaclie  ScMcht 

Doppelte  Sehicht 

Drelfache  Schicht 

Aragon. 
Spanischer  Wein. 

10  ccm  Wein  = 50  com  Conit. 

g 

W 

5? 

Starkes  Band  zwischen 
50  und  85  mlt  Verdunk- 
lung  in  Violett. 

45  vollstand.  Verdunkl. 

Vollstand.  Verdunklg. 

Intensives  Band  zwisch. 
60  und  90. 

46  vollstandlg  ausgel. 

46  vollstandig  ausgel. 

35—65  starkes  Band, 
100  an  ausgeloscht. 

Bis  auf  Spuren  v.  Roth 
ausgelbscht. 

Totale  Verdunklung. 

1 i 

g I 

Scliwacher  Streif  in 
Griin. 

50-90  intens.  Band  mit 
starker  Verdunklung  im 
violetten  Theil. 

45  vollstandig  ausgel. 

Schatten  in  Griin,  sonst 
gleichmassig. 

50—90  sehr  intens.  Band. 

50  totale  Verdunklung. 

Absorption  in  Gelb. 

35  u.  65  schwach.  Streif. 

Bis  auf  Spuren  v.  Roth 
ausgelbscht. 

Huesca. 
Spanisclier  Wein. 

12  ccm  Wein  = 50  ccm  Conit. 

•i  S 

M M 

Mattes  Band  zwiscben 
55  u.  86,  Verdunklung 
in  Violett. 

Vollstand.  Absorption 
von  46  an. 

40  an  vollstand.  Absorpt. 

50  an  intensive  Ver- 
dunklung. 

60  an  vollstand.  Absorpt. 

46  an  vollstand.  Absorpt 

30— 60 Band  sehrintens., 
80  an  vollst.  Absorption. 

Totale  Verdunklung. 

Vollstandig  ausgelbscht 
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Wenig  Aenderung  des 
spectroskop.  Bildes. 

Gleichmass.  Absorption. 

55—86  schwach  ange- 
deutetes  Band. 

Gleichmass.  Absorption, 
etwas  starker  in  Griin. 

Schatten  zwisch.  56  u.  86, 
undeutliche  Grenzen. 

50—90  intensives  Band. 

35—65  BChwacher  Streif, 
120  an  Verdunklung. 

36—56  scharfes  Band, 
86  vollstand.  Verdunklg. 

Bis  auf  Spuren  v.  Roth 
ausgelbscht 

Chateau  Bronzac. 
Bordeanx-Wein. 

.g  ^ 
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Starkes  Band  zwiscben 
56  und  85,  Helligkelts- 
spuren  in  Blau. 

48  an  ausgeloscht. 

45  an  ausgelbscht. 

Vollstand.  ausgeloscht 
von  60  an. 

Vollstandig  ausgeloscht 
von  46  an. 

45  an  vollstandig  aus- 
gelbscht 

Intens.  Band  zwisch.  35 
u.  60.  90  an  ausgelbscht. 

30  an  ausgelbscht. 

Totale  Verdunklung. 
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Streifenartige  Verdunk- 
lung bei  66. 

56—85  mattes  Band, 
130  an  ausgelbscht. 

60—90  intens.  Band  mit 
sehr  intens.  Verdunk- 
lung in  Violett. 

65—85  Absorptionsband. 

60  an  ausgelbscht. 

48  an  vollstandig  aus- 
gelbscht. 

Absorption  in  Gelb. 

40—66  schwaches  Band. 

36—60  starkes  Band, 
86  ausgelbscht. 

Larosa  — St.  Julien. 
Bordeaux-Weine. 
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Schwache  gleichmkssige 
Absorption. 

Starkere  gleichmassige 
Absorption. 

Intensivere  gleichmass. 
Absorption. 

Band  mit  verschwomm. 
Grenzen  zwisch.  65  u.  86. 

50  an  vollstand.  Absorpt. 

50  an  intens.  Absorpt. 

Schwach  angedeuteter 
Streif  bei  45. 

Band  zwiscben  35  u.  55, 
1 Helligkeitsspur.  in  Griin 

30  an  ausgelbscht. 
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Sehr  schwache  gleich- 
rnkssige  Absorption. 

Gleichmassige  ein  wenig 
starkere  Absorption 

65  allmahlige  Verdunkl. 

Glelchmkss.  Absorption, 
ein  wenig  stftrk.  in  Griin. 

Gleichmassig  starke 
Absorption. 

65  vollstandlge  Ver- 
dunklung. 

Absorption  in  Gelb. 

40—66  schwaches  Band. 

Starkes  Band  zwiscben 
36  u 60,  86  ausgelbscht. 
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Tafel  XVII I. 


Spectralapparat  mit  SchlittenTorrichtnng. 


Kritische  Studien  iiber  die  Trennung  und  Bestimmung 

von  Nickel  und  Kobalt 

von 

Constantin  Krauss. 


Die  scharfe  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel  und  eine  sicliere 
und  schnelle  Bestimmung  der  beiden  Elemente  nebeneinander  ist, 
seit  der  Werth  und  die  Bedeutung  dieser  Metalle  fiir  die  Technik 
von  Jahr  zu  Jabr  sich  steigern,  ein  eifriges  Bestreben  der  Analytiker. 
„Es  haben,  schreibt  B[.  Rose  in  seinem  Handbuch  der  analytischen 
Chemie  (pag.  159),  die  bertibmtesten  Cbemiker  dafiir  mebr  oder 
weniger  passende  Methoden  vorgeschlagen";  aber  alle  diese  Methoden 
(so  konnte  man,  wenn  es  erlaubt  ist,  den  Satz  des  Altmeisters  der 
cbemischen  Analyse  erganzen) , selbst  die  genialsten , laboriren 
ohne  Ausnahme  an  dem  einen  Fehler , dass  sie  eine  ausser- 
ordentlich  mtibselige  und  zeitraubende  Arbeit  fiir  sich  be- 
anspruchen,  die  sich  in  sehr  vielen  Fallen  wegen  der  grossen 
Schwankungen  in  den  gewonnenen  Werthen  nicht  einmal  bezahlt 
macht.  — Wer  sich  langere  Zeit  eingehend  mit  der  Bestimmung 
dieser  beiden  Elemente  beschaftigt  hat,  der  wird  erst  voll  und  ganz 
die  Schwierigkeiten  zu  wiirdigen  wissen,  welche  der  Praktiker  in 
der  Technik  zu  tiberwinden  hat,  dem  nicht  das  Laboratorium  einer 
deutschen  Hochschule  zur  Verfugung  steht,  dem  es  vor  alien  Dingen 
auch  darauf  ankommt,  die  Analyse  in  kiirzester  Zeit  fertig  zu  stellen 
und  der,  wenn  er  seine  Analyse  nach  der  einen  oder  der  andern 
der  vorgeschlagenen  Methoden  fertig  gestellt  hat,  in  den  meisten 
Fallen  noch  dariiber  in  Zweifel  sein  muss,  ob  die  gefundenen  Werthe 
auch  die  richtigen  sind,  da  die  wenigsten  der  in  Yorschlag  ge- 
brachten  Bestimmungen  bisher  auf  ihre  Scharfe  gepriift  worden  sind. 

Ich  unternehme  es  daher,  angeregt  durch  meinen  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  A.  Hilger,  der  gerne  eine  kritische 
Priifung  der  verschiedenen  Trennimgsniethodep  von  Kobalt  i|.n4 
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Nickel  auf  ihren  Werth  iind  Unwerth  wiinschte,  Experimentalstudien 
iiber  diesen  Gegenstand  diirchzufuhren , deren  Resultate  in  Nach- 
stehendem  mitgetheilt  werden, 

Bevor  jedoch  die  einzelnen  Methoden  einer  kritischen  Be- 
sprechung  unterworfen  werden,  sei  noch  bemerkt,  dass  zn  alien 
angestellten  Versuchen  eine  Normal-Nickel  beziehungsweise  Normal- 
Kobaltlbsung  in  Yerwendung  genommen  wnrde,  welche  genau  10  gr 
Kobalt  resp.  10  gr  Nickel  auf  das  Liter  enthielt.  Es  war  dies 
wiinscbenswerth,  um  alle  Methoden  unter  den  gleichen  Yerhaltnissen 
priifen  zu  konnen,  und  die  Yergleichung  der  erbaltenen  Resultate 
unter  einander  zu  erleichtern.  Die  Darstellung  der  Losungen  war 
folgende : Chemisch  reines  Kobaltchloriir  oder  besser  Purpureo- 

kobaltchlorid  (von  Kahlbaum)  wurde,  uni  das  Wasser,  resp.  den 
Ammoniak  zu  entfernen,  schwach  gegliiht;  der  resultirende  Riickstand 
wurde  in  eine  schwerschmelzbare  Glasrohre  gebracht  und  diese, 
unter  Durchleiten  eines  starken  Wasser stoffstromes  im  Yerbrennungs- 
ofen  allmahlich  zur  Rothglut  erhitzt.  Nachdem  keine  Salzsaure- 
dampfe  mehr  entwichen,  liess  man  im  Wasserstojffstrom  erkalten 
und  erbielt  so  ein  metallisches  chemisch  reines  Kobalt  in  Eorm  von 
schwammigen  grauen  Massen  und  metallglanzenden  Hauten.  Man 
wagt  hiervon  genau  10  gr  ab,  lost  in  concentrirter  Salzsaure,  ver- 
dampft  im  Wasserbad  zur  Trockne,  nimmt  mit  kaltem  Wasser  auf 
und  verdiinnt  zu  genau  einem  Liter.  Die  Normal -Nickellosung 
wurde  dargestellt,  indem  man  kaufliches  Nickelchloriir,  das  auf 
seine  Reinheit  mit  Schwefelwasserstoff  und  Natriumacetat  gepriift 
worden , mittels  Oxalsaure  fallte;  das  erhaltene,  decantirte  Oxalat 
in  Ammoniak  loste,  filtrirte  und  das  Piltrat  verdunsten  Hess.  Das 
aus  der  prachtvoll  blauen  Losung  sich  zuerst  abscheidende  Nickel- 
oxalat,  welches  vollkommen  Kobalt  frei  war,  wurde  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen , gegliiht  und  im  Yerbrennungsofen  wie  das 
Kobalt  reducirt. 

Im  Anschluss  hieran  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Reduction 
im  Gasofen  der  von  A.  Winkler*)  vorgeschlagenen  im  glasirten 
Porcellantiegel  unbedingt  vorzuziehen  ist,  denn  einmal  halt  es 
ungemein  schwer,  im  Tiegel  ein  vollig  reducirtes  Kobalt  zu  erhalten, 
da  die  Erwarmung  nur  von  unten  und  der  Seite  geschehen  kann, 


*)  Zeitschrift  f.  analyt.  Ohem.  III.  420;  auch  Journal  f.  prakt.  Chem. 
XCII.  449. 
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wahrend  der  Wasserstoff,  von  oben  eintretend,  nur  schwer  zur  vollen 
Wirkung  gelangen  kann ; ferner  kann  man  nur  sehr  geringe  Mengen 
in  Angriff  nehmen,  und  muss,  will  man  rasch  zum  Ziel  gelangen, 
das  Geblase  in  Anwendung  bringen,  in  Folge  dessen  ein  Porcellantiegel 
kaum  mehr  als  zweimal  zu  gebraucben  ist.  Alle  diese  Missstande 
fallen  bei  der  Reduction  im  Yerbrennungsofen  fort  und  es  gelingt 
in  kurzester  Zeit,  40  bis  50  gr  metallisches  Kobalt  resp.  Nickel  zu 
erhalten. 

A.  Methoden,  welche  sich  auf  das  verschiedene  Verhalten  der 
beiden  Elemente  in  ihren  hoheren  Oxydationsstufen  griinden. 

1.  Dr.  A.  Jorissen^)  scblagt  vor,  die  Metallsalze  mit  KOH 
und  Bromwasser  zu  oxidiren,  hierauf  in  der  Kalte,  ohne  zu  filtriren, 
1 bis  2 ccm  Cyankaliumlbsung  hinzuzufugen  und  zu  filtriren.  Nickel 
soil  in  Losung  geben,  wahrend  Kobalt  ungelost  zurtickbleibt.  Der 
Yerfasser  gibt  selbst  an,  dass  die  Methode  nicht  anwendbar  sei, 
wenn  viel  Nickel  neben  wenig  Kobalt  vorhanden  ist. 

Die  Methode  ist  uberhaupt  fiir  quantitative  Zwecke  vollig 
ad  acta  zu  legen,  wie  sich  aus  folgenden  Yersuchen  ergibt: 

Ein  Gemisch,  enthaltend  je  0,1  gr  Kobalt  und  0,1  gr  Nickel  wurde 
nach  Zusatz  von  Kalihydrat  mit  Bromwasser  oxydirt,  die  Losung 
gekocht  bis  keine  Gasentwicklung  mehr  stattfand,  hierauf  bis  zur 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  abgekuhlt  und  mit  2 ccm  cone. 
Cyankaliumlbsung  tlichtig  umgeschiittelt,  hierauf  filtrirt.  Das  Filtrat 
war  tief  goldgelb  gefarbt;  als  mit  eiskaltem  Wasser  ausgewaschen 
wurde,  ging  eine  tiefbraune  Flussigkeit  durch’s  Filter,  die  sich  auf 
das  urspriingliche  Filtrat  schichtete.  Es  wurde  so  lange  ausgewaschen, 
bis  das  Waschwasser  vollkommen  rein  war.  Das  Filter  wurde  ver- 
brannt  und  sammt  Riickstand  im  Rose’sehen  Tiegel  im  Wasser- 
stoffstrom  gegliiht.  Das  gefundene  Kobalt  betrug  0,07350  gr.  Der 
gegliihte  Riickstand  wurde  nochmals  mit  kochendem  Wasser  aus- 
gefiisst  und  wieder  im  Wasserstoffstrom  gegliiht.  Es  resultirten 
jetzt  0,07310  gr  Kobalt.  Das  Waschwasser  reagirte  schwach  alkalisch. 
Das  das  Nickel  enthaltende  Filtrat  wurde  zweimal  mit  Kbnigswasser 
zur  Trockne  verdampft  und  mit  Kaliumnitrit  aus  essigsaurer  Losung 


0 Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie.  XXI.  208. 
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das  in  Losiing  gegangene  Kobalt  ausgefallt.  Gefunden  wurden  noch 
0.0269  gr  Kobalt.^  Mckel  wurden  0,101  gr  gefunden.  Das  auf  dem 
Filter  zuriickgebliebene  Kobaltsesquioxyd  erwies  sich  Nickel  frei. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  0,1  gr  Nickel  und  0,05  gr 
Kobalt  angewendet.  Nach  dem  Auswaschen  war  fast  nichts  'mehr 
auf  dem  Filter. 

Wendet  man  zu  wenig  Cyankaliumlosung  an,  so  geht  nicht 
alles  Nickel  in  Losung,  wendet  man  zu  viel  an,  so  lost  sich  ein 
Theil  des  Kobalts  mit  auf. 

2.  A.  Terreil^)  schlagt  vor,  die  Losung  der  beiden  Metall- 
salze  mit  Ammoniak  im  Deberschuss  bis  zur  Wiederlosung  der 
gebildeten  Oxydulhydrate  zu  versetzen,  zum  Kocheu  zu  bringen 
und  so  lange  Kaliumpermanganatlosung  zufliessen  zu  lassen,  bis  die 
Losung  durch  Ueberschuss  desselben  einige  Augenblicke  violett  bleibt. 
Hierauf  soil  man  Salzsaure  bis  zur  vollstaudigen  Wiederauflosung 
des  gebildeten  Manganniederschlages  hinzusetzen  und  die  Fliissigkeit 
noch  20  bis  25  Minuten  bei  massiger  'Warnie  halten.  Nach 
24  stiindigem  Stehen  in  der  Kajte  soil  sich  alles  Kobalt  als  Koseo- 
kobaltchlorid  in  Form  eines  rothvioletten  Pulvers  abscheiden.  Der 
Niederschlag  wird  abfiltrirt,  erst  mit  verdlinnter  kalter  Salzsaure 
Oder  Salmiaklosung,  dann  mit  Weingeist  von  gewohnlicher  Starke 
ausgewaschen.  Das  Nickel  haltige  Filtrat  erhalt  man  im  Kochen 
bis  aller  Weingeist  entfernt  ist,  tlbersattigt  mit  Ammoniak  und  setzt 
Permanganat  oder  unterchlorigsaures  Alkali  zu  und  erhitzt  zum 
Sieden.  Nach  des  Yerfassers  Angabeu  schlagt  sich  alles  Mangan 
nieder  und  Nickel  bleibt  in  Losung. 

Die  nach  diesem  Yerfahren  vorgenomnienen  Yersuche  waren 
durchaus  ohne  jeden  befriedigenden  Erfolg.  Man  erhielt  in  einigen 
Fallen  sofort,  in  einigen  erst  nach  24  Stunden,  in  einigen  erst  nach 
8 bis  14  Tagen  und  in  einigen  Fallen  tiberhaupt  gar  keinen  Nieder- 
schlag von  Eoseokobaltchlorid.  Die  erhaltenen  Niederschliige  waren 
meist  sehr  gering,  in  keinem  einzigen  Falle  wurde  sammtliches 
Kobalt  ausgefallt.  In  einem  FaUe  resultirte  beim  Lbsen  des  Mangan- 
niederschlages mit  Salzsaure  eine  goldgelbe  Fliissigkeit,  aus  der 
sich  nach  langerem  Stehen  gelbe  Krystiillchen  des  Luteosalzes  ab- 
schieden. 


Compt.  rend.  62. 
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Was  die  Trennung  des  Mangans  vom  Nickel  anbetrifft,  so 
wurde  stets  eine  geringe  Menge  Nickeloxydiil  mit  niedergerissen. 

3,  M,  Gr.  Delvaux:^)  Die  Losung  beider  Metallsalze  wird 
mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  bis  zur  Wiederlosung  der  Oxydul- 
bydrate  versetzt  und  so  lange  Kaliumpermanganatlosung  zugefiigt, 
bis  die  Fliissigkeit  dauernd  rosa  gefarbt  bleibt.  Man  fallt  nun  mit 
reiner  Kalilauge.  Der  Niederschlag  soli  nach  Verfasser  neben  geringen 
Mengen  Kobalt,  Manganhydroxyd  und  aUes  Nickel  als  Oxydulhydrat 
enthalten.  Man  lost  denselben  in  Salzsaure,  bebandelt  ibn  wie  zuvor 
mit  Ammoniak,  Kabumpermanganat  und  Kalilauge.  Das  Kobalt  soil 
nun  vollkommen  in  Losung  sein.  Man  sauert  die  vereinigten  Filtrate 
mit  Essigsaure  an  und  fallt  das  Kobalt  durcb  Scbwefelwasserstoff. 
Den  Niederscblag  von  Nickel  und  Mangan  lost  man  in  Salzsaure 
und  versetzt  mit  Ammoniak;  bei  geniigend  langem  Steben  scbeidet 
sicb  Mangan  unter  Eintluss,  der  Luft  als  Oxyduloxydbydrat  voll- 
kommen ab.  Das  Filtrat  wird  mit  Essigsaure  angesauert  und  das 
Nickel  mit  Scbwefelwasserstoff  ausgefallt. 

Ein  Gemiscb  beider  Metallsalze,  entbaltend  0,1  gr  Kobalt  und 
0,1  gr  Nickel  wurde  wie  oben  angegeben,  bebandelt.  Man  erbielt 
0,0974  gr  Kobalt  wieder,  das  nocb  wagbare  Spuren  Nickel  entbielt. 
Nickel  wurde  bedeutend  zu  viel  gefunden,  der  Nickelniederscblag 
war  stark  Kobalt  und  Mangan  baltig.  Weitere  Yersucbe  mit 
wecbselnden  Mengen  von  Kobalt  und  Nickel  batten  denselben 
Misserfolg.  Selbst  bei  tagelangem  Steben  fiel  nicbt  alles  Mangan 
beraus. 

4.  0.  Yortmann^)  wendet  als  Oxydationsmittel  untercblorig- 
saures  Natrium  an.  Man  versetzt  die  ammoniakaliscbe , Salmiak 
entbaltende  Kobalt-Nickel-Losung  mit  untercblorigsaurem  Natron ; 
es  erfolgt  scbon  in  der  Kalte  .eine  vollkommene  Oxydation,  was 
man  daran  erkennen  soil,  dass  sicb  die  Fliissigkeit  tiefrotb  farbt 
und  auf  Zusatz  von  Wasser  kein  basiscbes  Kobaltsalz  mebr  ausfallt. 
Kocbt  man,  so  gebt  die  Oxydation  nocb  schneller  vor  sicb:  nacb 
wenigen  Minuten  nimmt  die  Losung  eine  dunkelgelbe  Farbe  an  und 
entbalt  das  Kobalt  als  Luteosalz.  Yerdtinnt  man  nacb  dem  Erkalten 
mit  Wasser  und  setzt  etwas  Kablauge  binzu,  so  soil  sicb  alles  Nickel 
sofort  als  Oxydulbydrat  abscbeiden. 


0 Oompt.  rend.  1)2.  723. 

2)  Monatsh.  f.  Chem.  4.  I.  H. 
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In  dieser  Kichtung  hin  angestellte  Versuche  ergaben  fast  genau 
dieselben  Resultate  und  Erfahrungen  wie  die  vorher  besprochene 
Methode.  Es  wurde  fast  stets  zu  wenig  etwas  Nickel  haltiges  Kobalt 
und  zu  viel  etwas  Kobalt  haltiges  Nickel  gefunden.  Die  gefundenen 
Werthe  sind  selbst  fiir  die  Praxis  nicht  geniigend. 

5.  Nach  0.  Popp^)  soil  sich  beim  Kochen  einer  Nickel-  und 
Kobaltoxydulsalzlosung  mit  essigsaurem  und  unterchlorigsaurem 
Natron  nur  das  Nickel  als  Oxyd  abscheiden,  das  Kobalt  soil  schwarz 
in  Losung  bleiben. 

Yon  niehreren  in  dieser  Ricbtung  hin  angestellten  Yersuchen 
sei  bier  einer  der  charakteristischsten  gegeben. 

Angewendet  wurden  0,1  gr  Kobalt  und  0,1  gr  Nickel,  gefunden 
wurden  0,0872  gr  Kobalt  und  0,113  gr  Nickel. 

6.  Gibbs  und  H.  Rose®)  empfehlen  eine  Trennung  beider 
Elemente  durch  Kochen  mit  Bleihyperoxyd. 

Selbst  nach  mehrstiindigem  Kochen  mit  frisch  bereitetem  Blei- 
hyperoxyd enthielt  das  Filtrat  noch  wagbare  Spuren  von  Kobalt. 
(Sieh  hierzu  auch  Ganhe,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  II.  73  ff.) 

7.  E.  Fleischer®)  bringt  folgendes  maassanalytische  Yer- 
fahren  in  Yorschlag:  Man  bringt  die  beiden  Metallsalze  enthaltende 
Losung  auf  ein  bestimmtes  Yolumen,  welches  man  genau  halbirt; 
beide  mittels  Kalihydrat  alkalisch  gemachte  Halften  kocht  man  mit 
unterchlorigsaurem  Natron  oder  Bromwasser,  bis  jede  Gasentwicklung 
aufgehort  hat.  Aus  der  einen  Halfte  filtrirt  man  das  ausgeschiedene 
Kobaltsesquioxyd  plus  Nickelsesquioxyd  ab  und  bringt  den  Nieder- 
schlag  in  eine  mit  Schwefelsaure  versetzte  uberschiissige  Eisen- 
oxydulsalzlosung  von  bestimmtem  Gehalt;  den  nicht  oxydirten  Theil 
des  Eisenoxyduls  misst  man  mit  Chamaleon  zuriick  und  erfahrt  so 
die  Menge  des  Kobalt  plus  Nickel.  Den  Niederschlag  der  anderen 
Halfte  kocht  man  mit  Ammoniak,  wodurch  alles  Nickeloxyd  zu 
Nickeloxydul  reducirt  werden  soli,  wahrend  Kobaltoxyd  unverandert 
bleibt  und  nunmehr  in  oben  erwahnter  Weise  gleichfalls  maass- 
analytisch  bestimmt  wird. 


Ann.  Chem.  u.  Pharm.  131.  363. 

2)  Pagg.  Annal.  110.  413. 

®)  Joum.  prakt.  Chem.  N.  F.  II.  48. 
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Ziir  Priifung  dieser  Methode  wurden  folgende  Maassfliissigkeiten 
dai-gestellt : 

1.  Chamaleonlosung:  circa  5 gr  Kaliumpermanganat  wurden 
* in  einem  Liter  destillirten  Wassers  gelost  und  der  Liter 

auf  reinen  Klaviersaitendraht  gestellt. 

1 ccm  Chamaleon  = 0,0082245  gr  Eisen. 

2.  Eisenoxydulsalzldsung:  35  gr  Eisenammoniumsulfat  (Mohr, 
Titrirmeth.  1886.  207.)  wurde  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure  in  genau  500  ccm  Wasser  gelost. 

1 ccm  Eisenammoniumsulfatlosung  = 1,2125  ccm  Chamaleon 
= 0,01  gr  Fe  = 0,00954  gr  Ko. 

3.  Unterchlorigsaures  Natron:-  Ein  kraftiger  Chlorstrom 
wurde  in  eine  concentrirte , mit  Eis  abgekiihlte  Soda- 
losung  so  lange  eingeleitet,  bis  sich  die  ausgeschiedenen 
Salze  wieder  gelost  batten. 

Es  wurden  nun  wechselnde  Mengen  der  Nickel-  und  der 
Kobaltlosung  mit  einander  vermiscbt,  mit  Kalilauge  gefallt,  unter- 
chlorigsaures Natron  zugesetzt  und  erwarmt,  bis  keiue  Gasentwicklung 
mebr  stattfand;  bierauf  wurde  nacb  der  Fleiscber’scben  Augabe 
weiter  verfahren  und  titrirt.  Aus  einer  grossen  Reibe  von  Versuchen 
seien  in  folgender  Tabelle  einige  der  cbarakteristiscbsten  gegeben : 


K 0 b a 1 1 

Nickel 

Angewendetes 

Co 

Qefundenes 

Co 

Ange-wendetes 

m 

Qefundenes 

Ni 

gr 

gr 

gr 

gr 

0,15 

0,1627 

0,15 

0,13356 

0,1 

0,1104 

0,1 

0,08777 

0,05 

0,0573 

0,05 

0,0458 

0,025 

0,0258 

0,025 

0,0226 

0,005 

0,0052 

0,005 

0,0046 

Man  gelangte,  wie  die  Tabelle  zeigt,  zu  der  eigen tbiimlicben 
Thatsache,  dass  man  bei  der  Oxydation  eines  Kobaltsalzes  mittels 
Alkali  und  unterchlorigsaurem  Natron  eine  Oxydstufe  des  Elementes 
erhalt,  die  hoher  als  R2O3  liegt,  wahrend  bei  Nickel  gerade  das 
Gegentbeil  stattfindet;  dort  liegt  das  unter  denselben  Verhaltnissen 
erhaltene  Oxydationsproduct  stets  unter  R2O3. 
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Hat  man  es  mit  einem  Gemisch  beider  Metalle  zu  thun,  so 
gleicht  sich  der  Fehler  gegenseitig  etwas  aus,  und  man  erhalt  fiir 
die  Praxis  noch  allenfalls  gentigende  Resnltate. 

Was  den  zweiten  Theil  des  Fleischer ’schen  Verfahrens  an- 
langt,  die  Reduction  des  Nickelsesqnioxydes  mittels  Ammoniak, 
Titration  des  Kobaltsesquioxydes  und  Bestimmung  des  Nickels  aus 
der  Differenz,  so  ist  dasselbe  insofern  schon  zu  verwerfen,  well  man 
wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich  ist,  stets  erheblich  mehr  Kobalt 
auf  Kosten  des  Nickels  finden  wiirde.  Ausserdem  aber  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Reduction  des  Nickelsesqnioxydes  durch  Ammoniak 
durchaus  nicht  so  glatt  und  schnell  geschieht,  als  man  es  nach  den 
Fleischer ’schen  Angaben  erwarten  sollte.  Die  Reduction  ist  im 
Gegentheil  eine  sehr  langsame,  und  nur  sehr  starkes  Ammoniak 
liefert  einigermassen  befriedigende  Resnltate.  Auch  ist  die  stark 
tingirende  Kraft  beider  Metallsalze  einer  Chamaleontitration  durchaus 
nicht  giinstig. 

8.  E.  Donath^)  und  J.  Mayrhofer^)  modificireu  das 
Fleischer ’sche  Verfahren  dahin,  dass  sie  in  der  einen  Halfte  der 
Substanz  die  Metalle  mittels  KOH  als  Oxydule  fallen  und  hierauf 
festes  Jod  oder  conceutrirte  Jodlosung  zusetzen,  wodurch  das  Kobalt- 
oxydulhydrat  in  das  Oxydhydrat  oxydirt  wird,  wahrend  das  Nickel- 
oxydulhydrat  intact  bleiben  soil.  In  der  andern  Halfte  der  Substanz 
oxydiren  sie  beide  Elemente  mittels  unterchlorigsaurem  Natron  oder 
Bromwasser.  Die  Bestimmung  ist  gleichfalls  eine  titrimetrische, 
indem  die  entstandenen  Oxyde  in  einem  geeigneten  Apparat  mittels 
Chlorwasserstolfsaure  gelost  werden,  das  frei  werdende  Chlor  in  eine 
Jodkaliumlosung  geleitet  wird  und  hierauf  das  ausgeschiedene  Jod 
mit  i/io  Normal-Natriumthiosolfat  bestimmt  Avird. 

Die  Donath’sche  Method e hat,  wie  sofort  zu  ersehen  ist,  mit 
der  Fleischer’schen  Methode  zwei  Fehler  gemeinsam : einmal 
laborirt  sie  an  der  schon  geriigten  schwankenden  Oxydation  der 
Metalle  durch  unterchlongsaures  Natron  oder  Bromwasser  und 
zweitens  an  der  Bestimmung  des  Nickels  aus  der  Differenz,  da 
auch  das  durch  Oxydation  mit  Jod  und  Kalilauge  erhaltene  Kobalt- 
oxyd  durchaus  nicht,  wie  Donath  annimmt,  genau  der  Formel  Co20a 
entspricht,  sondern  dariiber  liegt. 


q Bed.  Ber.  12.  1368. 
q Zeitschr.  f.  anal.  Chemie.  II.  386. 
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Zur  Prufung  der  D o n atli’schen  Methode  wurde  folgender 
Apparat  construirt,  der  sich  tiberhaupt  zur  jodonietrischen  Bestiinnmng 
von  Superoxyden  eignet. 


In  dem  Kolbchen  K befindet  sich  die  zu  analysirende  Substanz, 
im  Scheidetrichter  S befindet  sich  Salzsanre;  durch  die  Pohre  i2, 
die  mit  einem  Glashahn  verschliessbar  ist,  wird  nach  beendigter 
Reaction  kohlensaurefreie  Luft  in  das  Kolbchen  K geleitet,  um 
das  etwa  noch  vorhandene  Chlor  aus  der  Verbindungsrohre  F und 
der  Birne  B in  die  Jodkaliumlosung  im  Erlenmeier-Kolben  E und 
das  bei  allzustlirmischer  Reaction  im  Erlenmeier-Kolben  nicht  ab- 
sorbirte  Chlorgas  in  die  Jodkaliumlosung  der  Kugelrohre  U zu  treiben. 
Die  Birne  soli  bei  einem  etwaigen  Zuriicktreten  der  Jodkaliumlosung 
ein  Uebertreten  derselben  in  das  Kolbchen  K verhindern.  Kohlen- 
saure  freie  Luft  wurde  angewendet,  well  Kohlensaure  bei  laugerem 
Einleiten  in  eine  Jodkaliumlosung  Jod  frei  machte,  wie  mehrere 
Versuche  ergaben. 

Es  wurden  nun  folgende  Mengen  Kobalt  mit  Kalilauge  und 
Jod  oxydirt,  der  Niederschlag  filtrirt,  ausgewaschen  und  sammt 
Filter  im  oben  beschriebenen  Apparat  bestimmt: 


Angewandtes  Co 

Gefundenes  Co 

Gefundene  Proc. 

gr 

gr 

0,15 

0,1633 

108,87 

0,1 

0,10H4 

108,4 

0,05 

0,0547 

109,4 

0,025 

0,0261 

104,4 

0,005 

0,00518 

103,6 

Die  gefundenen  Eesultate  sind  durchweg  zu  hoch,  ja  in  einigen 
Fallen  waren  sie  nocli  erheblich  hoher. 

Keine  Nickellosung  wurde  gar  nicht  durch  Jod  oxydirt;  ein 
Gemenge  beider,  mit  Bromwasser  oxydirt,  gab  mit  dem  beschriebenen 
Apparat  gleiche  Eesultate  wie  das  Fleischer’sche  Yerfabren,  d.  b. 
fur  die  Praxis  nocb  geniigende. 

Um  zu  constatiren,  ob  es  docb  nicbt  auf  eine  Oder  die  andere 
Weise  gelange,  ein  constantes  Oxydationsproduct  der  beiden  Elemente 
zu  erbalten,  wurden  folgende  Yersucbe  veranstaltet : 

a)  Eine  mit  Kalilauge  versetzte  Kobaltlosung,  desgleicben 
eine  Nickellosung,  wurden  mit  Bromwasser  in  der  Kalte 
versetzt  und  sofort  filtrirt.  Die  Eesultate  waren  fiir 
Kobalt  etwas  befriedigender , fiir  Nickel  dagegen  un- 
befriedigend,  well  viel  zu  niedrig. 

b)  Eine  mit  Natriumcarbonat  versetzte  Kobalt-,  desgleicben 
eine  Nickellosung,  wurden  in  der  Hitze  mit  Bromwasser 
(eine  andere  Portion  mit  untercblorigsaurem  Natron) 
versetzt.  Die  Eesultate  deckten  sicb  mit  denen  mit 
Kalilauge  aus  beisser  Losung  erbaltenen. 

c)  Eine  mit  Natriumcarbonat  versetzte  Kobalt-,  desgleicben 
Nickellosung,  wurde  wie  in  b,  jedocb  kalt  gefallt.  Ein 
Tbeil  des  Kobalts,  resp.  Nickels  wurde  nacb  langerem 
Steben  in  ein  griines  Bromat,  in  Alkab  loslicb,  iiber- 
gefiibrt,  der  andere  Tbeil  fiel  als  scbwarzes  Oxyd  beraus ; 
beim  Kocben  fiel  alles  Nickel  und  Kobalt  nieder  und 
die  Eesultate  waren  wie  bei  b. 

d)  Eine  mit  Natriumbicarbonat  versetzte  Kobalt-,  desgleicben 
Nickellosung,  gab,  in  der  Kocbbitze  mit  Bromwasser 
bebandelt,  dieselben  Eesultate  wie  in  b,  in  der  Kalte 
wie  in  c.  In  letzterem  Falle  wurde  fast  alles  Nickel  in 
ein  griines  Bromat  iibergefiibrt,  vom  Kobalt  nur  ein  Tbeil. 

Mit  anderen  Fallungsmitteln  wurden  abnlicbe  Erfabrungen 
gemacbt,  so  mit  Baryumcarbonat  und  Natriumpbospbat  mit  Kalilauge. 
Bei  letzterem  ist  zu  erwabnen,  dass  der  blaue  Niederschlag  von 
Kobaltpbospbat,  mit  Bromwasser  gekocbt,  erst  rotb,  dann  blau,  dann 
grau,  scbliesslicb  braunscbwarz  wird ; Nickelpbospbat  scbwarzt  sicb 
mit  Bromwasser  erst  nacb  Zusatz  von  Kalilauge  oder  Natriuni- 
carbonat. 
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Kocht  man  ein  Gemenge  von  Nickel-  unci  Kobaltchloriir  mit 
Natriumbicarbonat  und  festem  Jod,  so  gebt  allmahlich  alles  Nickel 
als  ein  griines  Jodat  in  Losung,  wahrend  der  grosste  Theil  des 
Kobaltes  als  ein  rothes,  krystalliniscbes  Carbonat  zuriickbleibt,  das 
erst  nach  weiterem  Jodzusatz  ebenfalls  als  ein  griines  Jodat  in 
Losung  geht.  Die  Trennung  scheint,  zwei  Versuchen  nach,  an- 
niihernd  quantitativ. 

Behandelt  man  eine  alkalische  Nickellosung  in  der  Kochbitze 
mit  Wasserstoffsuperoxyd,  so  tritt  keine  Veranderung  ein;  Kobalt- 
losung,  ebenso  behandelt,  wird  oxydirt  und  zwar  scheint  das  ent- 
standene  Oxyd  fast  genau  der  Formel  C02O3  zu  entsprechen,  wie 
folgende  Yersuche  ergeben: 


Angewandtes  Co 

Gefundenes  Co 

Gefundene  Proc. 

gr 

gi- 

0,1 

0,0102 

102,0 

0,05 

0,0498 

99,6 

f,025 

0,025 

100,0 

0,005 

0,00499 

99,8 

Die  Bestimmung  des  Kobaltes  auf  diese  Weise  ist  sehr  bequem. 
Man  kocht,  bis  keine  Gasentwicklung  mehr  stattfindet,  lasst  erkalten, 
versetzt  mit  etwas  festem  Jodkalium,  gibt,  ist  dieses  geldst,  Salzsaure 
Oder  besser  Schwefelsaure  hinzu  und  verschliesst  das  Gefass  fest. 
Ist  alles  gelost,  so  titrirt  man  direct  das  ausgeschiedene  Jod  mit 
N atrium  thiosulfat. 

9.  C.  Wicke^)  fallt  das  Nickelsulfat  mit  iiberschussiger  Kali- 
lauge  und  kocht  hierauf  unter  reichhchem  Zusatz  von  unterchlorig- 
saurem  Natron,  bis  jede  Gasentwicklung  aufgehort  hat  und  sich 
unterchlorige  Saure  nicht  mehr  nachweisen  liess.  Nun  Hess  er  eine 
uberschiissige  Menge  einer  titrirten  Arsentrioxydlosung  zufliessen 
und  erhitzte  solange,  bis  das  Nickeloxydhydrat  in  rein  griines 
Oxydulhydrat  reducirt  war.  Hierauf  wurde  Weinsaure  zugesetzt, 
bis  zur  klaren  Losung  digerirt,  mit  Natriumcarbonat  bis  zur  schwacheu 
Alkalescenz  versetzt  und  die  iiberschtissige  Arsentrioxydlosung  mit 


Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  IV.  424. 
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Normal- Jodlosung  zurticktitrirt.  Wicke  halt  das  Verfahren  fur 
noch  nicht  abgeschlossen , well  er,  wie  er  ausdriicklich  bemerkt, 
stets  0,5  bis  0,7  o/o  des  angewandten  Nickels  zu  wenig  findet. 

Das  Wicke’sche  Yerfahren  wird  wohl  auch  oie  zum  Abschluss 
kommen,  wenn  es  nicht  gelingt,  ein  constantes  Nickelsesquioxyd  zu 
erhalten,  denn  dieses  ist,  wie  frtiher  schon  dargethan,  die  Quelle 
des  erhaltenen  Deficits.  Fiir  Kobalt  wiirde  das  Wicke’sche  Yer- 
fahren ebenfalls  sehr  wohl  verwendbar  sein,  wenn  man  nicht  den 
oben  angegebenen  kurzeren  Weg  vorzieht,  wie  aus  folgenden  Yer- 
suchen  ersichtlich  ist,  bei  denen  die  Oxydation  mit  Wasserstoff- 
superoxyd  vorgenommen  wurde: 


Angewandtes  Co 

Gefundenes  Co 

gr 

gr 

0,15 

0,1502 

0,1 

0,0996 

0,05 

0,051 

0,025 

0,027 

0,005 

0,0047 

Der  Einwand  A.  ClassensQ;  ,Eine  Bestimmung  des  Nickel- 
oxydes  durch  Einwirkung  auf  arsenige  Saure  bietet  keine  Yortheile 
dar,  im  Gregentheil  hat  sie  den  Nachtheil,  dass  die  iiberschussige 
arsenige  Saure  mit  dem  Nickeloxydul  eine  in  alkalischer  Lbsung 
unlosliche  Yerbindung  bildet,  wahrend  die  arsenige  Saure  nur  in 
alkalischer  Losung  titrirt  werden  kann“,  erwies  sich  nicht  als  stich- 
haltig,  da  nach  dem  Wicke ’schen  Yerfahren  eine  Titration  sehr 
wohl  moglich  ist. 

10.  Pietro  Gucci®)  dampft  die  Losung  beider  MetaUsalze 
zur  Trockne  und  erhitzt  den  Riickstand  mit  Salpeter  bis  zum 
ruhigen  Schmelzen,  nimmt  hierauf  mit  warmem  Wasser  auf,  filtrirt, 
wascht  heiss  aus.  Den  erhaltenen  Riickstand  spritzt  er  in  ein 
Becherglas,  decantirt  den  grossten  Theil  des  Wassers  und  behandelt 
mit  circa  dem  doppelten  Yolumen  verdiiunter  Salpetersaure  (spec. 
Gew.  1,2),  indem  er  eine  Minute  in  siedendes  Wasser  taucht. 


‘)  Mohr's  Titrirmethode.  VI.  349. 
“)  Gazz.  chimic.  1886.  207.  209. 
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Hierauf  kiihlt  er  und  filtrirt.  Im  Filtrat  soU  alles  Nickel  enthalten 
sein,  das  er  mit  KOH  herausfallt,  wahrend  das  Kobaltoxyd  ungelost 
zuriickbleibt. 

0,1  gr  Kobalt  und  0,1  gr  Nickel  wurdeu  auf  obige  Weise  be- 
handelt.  Es  resultirten  0,0894  gr  schwach  Nickel  baltiges  Kobalt 
und  0,111  gr  Kobalt  baltiges  Nickel,  in  welch  letzterem  noch  0,009  gr 
Kobalt  nachgewiesen  werden  konnten.  Weitere  Yersuche  gaben 
ahnliche  Resultate.  Zu  bemerken  ist,  dass  aucb  bier  keine  constanten 
Oxyde  sich  zu  bilden  scheinen;  die  fur  Kobalt  gefundenen  Werthe 
scheinen  sich  der  Formel  CosOg  zu  nahern,  sind  aber  fiir  eine 
Berechnung  viel  zu  schwankend;  die  ftir  Nickel  gefundenen  sind 
etwas  befriedigender. 

11.  H.  Rose  setzt  zur  neutralen  Losung  der  Metallsalze  freie 
Chlorwasserstoffsaure  und  leitet  sodann  durch  die  mit  Wasser  stark 
verdiinnte  Auf  losung  einen  anbaltenden  Strom  von  Chlorgas,  so 
dass  der  tiber  der  Fliissigkeit  befindliche  Raum  der  geraumigen 
Plasche,  wenn  die  Entwicklung  des  Gases  aufgehort  hat,  Chlorgas 
enthalt.  Darauf  fiigt  er  frischgefallte  kohlensaure  Baryterde  im  Ueber- 
schuss  hinzu  und  lasst  unter  ofterem  IJmschtitteln  12 — 18  Stunden 
in  der  Kalte  stehen.  Das  Kobalt  soil  als  schwarzes  Kobaltoxyd 
ausfallen,  wahrend  Nickel  in  Losung  bleibt.  Henry  (ibid.  983) 
schlagt  an  Stelle  des  Chlors  Bromwasser  vor , Denham  (ibid.) 
Chlorkalk. 

Nach  dieser  Richtung  bin  angestellte  Yersuche  ergaben,  dass 
die  Rose’sche  Methode,  und  zwar  mit  der  Henry ’schen  Modi- 
fication, annahernd  befriedigende  Resultate  zu  liefern  im  Stande  ist, 
wenn  man  womoglich  unter  Eiskiihlung  arbeitet.  Folgende  Tabellen 
geben  eine  Reihe  Resultate  von  Yersuchen,  die  einmal  bei  gewohn- 
licher  Zimmertemperatur,  das  zweitemal  unter  Eisabktihlung  angestellt 
warden : 
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a)  Bei  Zimmertemperatur. 

(15  Stunden  Btehen  lassen.) 


Angewandtes  Co 

Angewandtes  Ni 

Gefundenes  Co 

Gefundenes  Ni 

gr 

gr 

gr 

gr 

0,15 

0,05 

0,1643 

0,038 

0,1 

0,05 

0,1254 

0,0239 

0,05 

0,05 

0,0671 

0,033 

0,005 

0,05 

0,0097 

Spur 

0,15 

0,15 

0,1842 

0,116 

0,1 

0,1 

0,1215 

0,08 

0,05 

0,05 

0,063 

0,04 

0,005 

0,005 

0,0075 

0,0021 

0,1 

0,15 

0,1238 

0,1274 

0,05 

0,1 

0,0694 

0,081 

0,025 

0,1 

0,0345 

0,0904 

0,005 

0,1 

0,0219 

0,0834 

b)  Unter  Eisabkuhlung. 
(15  Stunden  stehen  lassen.) 


Angewandtes  Co 

Angewandtes  Ni 

Gefundenes  Co 

Gefundenes  Ni 

gr 

gr 

gr 

gr 

0,15 

0,15 

0,1482 

0,1521 

0,1 

0,1 

0,9987 

0,1046 

0,05 

0,05 

0,0496 

0,0502 

0,005 

0,005 

0,00502 

0,0049 

0,15 

0,005 

0,1489 

0,0060 

0,1 

0,05 

0,0998 

0,0508 

0,05 

0,10 

0,0507 

0,0994 

0,005 

0,15 

0,0051 

0,15037 

Erwarmt  man,  so  wird  auch  alles  Nickel  als  blauschwarzes 
Oxyd  abgeschieden ; jedoch  auch  hier  ist  zu  bemerkeu,  dass  die 
erhaltenen  Oxydationsstufen  nicht  constante  Wertlie  zeigen;  auch 
wareu  in  den  meisten  Fallen  im  ausgeschiedenen  Kobaltoxyd,  wenn 
auch  kaum  wagbare,  Spuren  von  Nickel  nachweisbar. 
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12.  V.  Liebig*)  setzt  zur  Auflosiing  beider  Metalle  Salzsiiure 
bis  zum  starken  Yorwalten,  imd  fiigt  dann  solange  Cyankaliiim 
hinzii,  bis  der  entstandene  Mederschlag  von  Nickel-  und  Kobalt- 
cyaniir  sich  wieder  gelost  hat,  setzt  alsdann  noch  etwas  mehr  hinzu 
und  kocht  einige  Zeit,  indem  er  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Salzsaure 
hinzufiigt,  jedocb  nicht  so  viel,  dass  die  Losnng  saner  reagirt. 
Hieranf  wird  die  Eliissigkeit  mit  mehr  Salzsaure  in  einem  Kolben 
gemischt  und  solange  gekocht  bis  nach  weiterem  Zusatz  von  Chlor- 
wasserstoffsaure  keine  Cyanwasserstoffsaure  mehr  nachweisbar  ist. 
Das  Kobaltcyaniir  ist  in  Kobaltcyanid  libergegangen , das  Nickel- 
cyaniir  ist  zersetzt  worden  und  es  hat  sich  Nickelchlorur  gebildet, 
welches  mit  Kalilauge  ausgefallt  und  als  NiO  bestimmt  wird.  Das 
Filtrat  wird  mit  Salpetersaure  zur  Trockne  verdampft  und  langere 
Zeit  im  Porzellantiegel  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse 
behandelt  man  mit  heissem  Wasser,  Kobaltoxyd  bleibt  ungelbst 
zuriick. 

H.  Eose®)  hat  diese  Methode  einer  genauen  Priifung  unter- 
worfen  und  fand,  dass  dieselbe  bei  grosster  Aufmerksamkeit  genauere 
Kesultate  gebe,  als  irgend  eine  der  zu  seiner  Zeit  bekannten  Methoden, 
mit  Ausnahme  der  von  ihm  angegebenen  schon  oben  besprochenen 
Trennung  mittels  Chlorgas  und  Baryumcarbonat. 

Es  ist  mit  dieser  seiner  Behauptung  dem  grossen  Analytiker 
ein  leicht  verzeihlicher  Irrthum  unterlaufen. 

Setzt  man  namlich  genug  Cyankaliiim  zur  Metalllosung  und 
kocht  geniigend  lange  unter  sehr  langsamem  Salzsaurezusatz , so 
erhalt  man  Resultate,  mit  denen  die  nach  dem  Rose’schen  Yerfahren 
gewonnenen  keinenfalls  concurriren  konnen.  Allerdings  erfordert 
das  aus  der  Schmelze  erhaltene  Kobaltoxyd,  wie  auch  schon  Rose 
bemerkt,  eine  nochmalige  Losung  und  Ausfallung,  was  die  Methode 
bedeutend  beeintrachtigt. 

Liebig  3)  modificirte  deshalb  seine  Methode  folgendermassen : 
Beide  Metallsalze  werden  mit  Cyanwasserstoffsaure  und  Kalilauge 
versetzt  und  erwarmt,  bis  alles  gelost  ist.  Hierauf  wird  zum  Sieden 
erhitzt,  um  die  iiberschiissige  Cyanwasserstoffsaure  zu  entfernen. 
Unter  Wasserstoffentwicklung  geht  das  Kobaltcyaniir  in  das  Kobalt- 


*)  Ann.  Ohem,  u,  Pharm.  41.  283. 
2)  Handb.  d.  anal.  Chem.  pag.  163. 
Ann.  Chem.  Pharm.  65.  244. 
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cyanid  iiber,  wahrend  alles  Nickel  als  Cyaniir  vorhanden  ist,  welches 
mit  aufgeschlammten  reinen  Quecksilberoxyd  theils  als  Oxydul, 
theils  als  Cyantir  ausgefallt  wird.  Zur  Ausfallung  des  Kobalts  tiber- 
siittigt  man  das  Filtrat  mit  Essigsaure  und  fallt  mit  schwefelsaurem 
Kupfer  das  Eobalt  als  Kupferkobaltcyanid,  welches  man  mit  Kali- 
lauge  zerlegt  und  aus  der  Menge  des  abgeschiedenen  Kupferoxydes 
die  Menge  des  Torhandenen  Kobaltes  bestimmt.  Will  man  das 
Kohalt  unmittelbar  bestimmen,  so  gliiht  man  den  Niederschlag,  lost 
in  Salzsaure  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Salpetersaure,  fallt 
das  Kupfer  mit  Schwefelwasserstoff  und  bestimmt  im  Filtrat  das 
Kobalt  nach  einer  der  bekannten  Methoden.  Auch  hier  sind,  wenn 
man  sich  genau  nach  der  Yorschrift  halt  und  vor  alien  Din  gen 
geniigend  lange  kocht,  die  Kesultate  liberraschend  zuverlassige.  Ein 
Ausfallen  des  Kobaltcyanides  mit  Kupfersulfat  ist  nicht  empfehlens- 
werth,  weil  entweder  der  Niederschlag,  wie  schon  Rose  bemerkt, 
zu  schleimig  und  Kali  haltig  wird,  oder  er  wird  so  fein  krystallinisch, 
dass  er  durch  jedes  Filter  hindurchgeht. 

0,1  gr  Kobalt  und  0,1  gr  Nickel  nach  der  modificirten  Liebig’- 
schen  Methode  getrennt  ergaben  0,1014  gr  Kobalt  und  0,0984  gr 
Nickel. 

Wohler*)  hat  die  Liebig’sche  Methode  vereinfacht,  indem 
er  nach  Ausfallung  des  Nickels  mit  Quecksilberoxyd  die  Losung 
neutralisirt  und  das  Kobaltcyanid  mit  Quecksilberoxydulnitrat 
ausfallt.  Der  schwere,  weisse  Niederschlag  wird  stark  gegliiht 
und  das  riickbleihende  Kobaltoxydul  in  der  gewohnhchen  Weise 
bestimmt. 

Nach  dieser  Wohler ’schen  Modification  ausgefiihrte  Yersuche 
gaben  sehr  zufriedenstellende  Resultate.  Zerlegt  man  das  Queck- 
silberkobaltocyanid,  das  vorher  mit  verdunnter  Salpetersaure  erwarmt 
worden,  mit  haloidfreiem  Alkali,  filtrirt  den  schwarzen  Quecksilber- 
oxydulniederschlag  ab , ubersattigt  das  Filtrat  mit  Salpetersaure, 
setzt  eine  bestimmte  Anzahl  Cubikcentimeter  einer  titrirten  Silber- 
losung  hinzu,  filtrirt  nochmals  und  bestimmt  im  Filtrat  das  iiber- 
schussige  Silbernitrat  nach  Yolhard  mit  Sulfocyanammonium  und 
Eisenoxydalaun , so  hat  man  eine  titrimetrische  Bestimmung  des 
Kobalt,  die,  wie  aus  nachfolgender  Tabelle  ersichtlich,  durchaus 
befriedigende  Resultate  zu  liefern  im  Stande  ist. 


*)  Rose,  anal  Chem.  983. 
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Angewandtes  Co 

Gefandenes  Co 

Gefundene  Proc. 

gr 

gr 

0,15 

0,149125 

99,42 

0,1 

0,0995 

99,5 

0,075 

0,074125 

98,84 

0,025 

0,02513 

100,5 

0,005 

0,00525 

105,0 

Eine  fernere  Modification  des  Liebig’schen  Yerfahrens  besteht  . 
darin,  dass  man  die  beiden  Metallsalze  mit  uberschfissigem  Cyan- 
kalium  kocht,  bis  keine  freie  Blausaure  mehr  nacbweisbar  ist, 
hieranf  mit  Bromwasser  und  Aetzkali  das  Nickel  als  schwarzes 
Oxyd  ausfallt  und  das  Kobaltkaliumcyanid  wie  gewohnlicb  weiter 
behandelt. 

Ganhe^)  hat  diese  Modification  ausfuhrlich  studirt  nnd  ist  zu 
sehr  zuMedenstellenden  Resultaten  gelangt.  Hier  sei  nnr  bemerkt, 
dass  auch  das  nach  diesem  Yorgang  erhaltene  Nickel  oxyd  unter 
Ni203  liegt.  Eine  fernere  Modification  des  Liebig’schen  Yerfahrens 
gibt  noch  H,  Rose^),  indem  er  ein  Gemenge  von  Nickel-  und 
Kobaltoxyd  mit  Blausaure  und  sodann  mit  Ammoniak  versetzt,  zum 
Sieden  erhitzt  und  hierauf  mit  Schwefelammonium  und  Schwefel 
kocht,  bis  die  entstehende  tiefschwarze  Fliissigkeit  sich  vollkommen 
geklart  hat.  AUes  Nickel  soil  als  Schwefelnickel  zu  Boden  fallen, 
wahrend  alles  Kobalt  als  Eobaltammoniumcyanid  in  Losung  bleibt. 

Dies  Yerfahren  gibt  ebenfalls  zufriedenstellende  Resultate,  doch 
gewahrt  es  gegen  die  eben  besprochenen  keinen  Yortheil,  im  Gegen- 
theil  hat  man  hier  das  Unangenehme,  dass  man  das  Schwefelnickel 
erst  noch  einmal  in  Konigswasser  Ibsen  und  dann  noch  einmal 
fallen  muss. 

13.  C.  Rbssler^)  fiigt  zur  Losung  eines  Kobaltsalzes  eine 
bestimmte  Anzahl  Cubikcentimeter  einer  Normalsilberlbsung,  erhitzt 
auf  dem  Wasserbade  unter  Zusatz  von  Natriumcarbonat,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  von  Ag40Co203  entsteht,  digerirt  darauf  mit 


Zeitschr.  f,  anal.  Chem.  V.  73. 
Handb.  d.  anal.  Chem.  983. 
Ann.  Chem.  200.  323. 
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etwas  Animoniak,  um  das  mitgefallto  Silbercarbonat  zu  losen,  fillrirt, 
ubersattigt  mit  Salpetersaiire  und  titrirt  das  iiberschiissige  Silber 
niit  Rhodanamnioniuni  und  Eisenoxydalaiin  nach  Volhard  zuriick. 

kolgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  iiber  die  nach  diesem 
Verfahren  erhaltenen  Resultate: 


Angewandtes  Co 

Gefundenes  Co 

Gefundeae  Proc. 

gr 

gr 

0,1 

0,0945 

94,5 

0,075 

0,072 

96,0 

0,05 

0,0485 

97,0 

0,01 

0,009 

90,0 

Die  gewonnenen  Resultate  sind  alle  zu  niedrig,  was  seinen 
Grand  wohl  darin  hat,  dass  das  Natriumcarbonat  das  Kobaltsalz 
nur  unvollkommen  als  Oxyd  ausfallt.  Yerwendet  man  an  Stelle 
des  Carbonates  das  (vollkommen  haloidfreie)  Kaliumhydroxyd,  so 
werden  die  Resultate  ungleich  giinstiger: 


Angewandtes  Co 

Gefundenes  Co 

Gefundene  Proc. 

gr 

gr 

0,1 

0,09974 

99,74 

0,075 

0,0755 

100,67 

0,05 

0,05 

100,0 

0,01 

0,0097 

97,0 

Die  Rossler’sche  Methode  ist  insofern  interessant,  well  sie, 
wie  die  nach  ihr  zu  besprechende  Cl.  Winkler ’sche  Methode 
auch  noch  befriedigende  Resultate  in  Gegenwart  nicht  zu  grosser 
Mengen  Nickel  gibt, 

14.  Clemens  Winkler*)  griindet  eine  titrimetrische  Be- 
stimmung  des  Kobaltes  darauf,  dass  das  Kobaltoxydul  schon  in  der 
Kalte  aus  voRkommen  neutraler  Losung  durch  Kaliumpermanganat 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  92.  449. 

Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  HI.  420.  VII.  48. 
Maassanalyse.  Freiberg  1883.  73. 
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zu  Co;(OH)6  oxyclirt  wird.  Zur  Ausfiihrung  der  Titration  gebraucht 
Winkler  folgende  Maassfliissigkeiten : 

a)  Zehntel-Kobaltlbsnng : 5,86  gr  reines  metallisches  Kobalt 
werden  in  Salzsaure  gelost,  zur  Trockne  verdampft  und 
hierauf  genau  zu  ein  Liter  in  Wasser  gelost. 

b)  Zehntel-Permanganatlbsung : 5,27  gr  iibermangansaures 
Kaliura  werden  in  ein  Liter  Wasser  gelost. 

c)  Qiiecksilberoxyd : Man  lost  HgCl2  in  heissem  Wasser  und 
setzt  solange  Kalilauge  zu,  bis  der  Niederschlag  rein  gelb 
ist,  bierauf  decantirt  man  bis  zum  Yerschwinden  der 
alkalischen  Keaction. 

Die  Titration  erfolgt,  indem  man  das  Kobaltchloriir,  das  vbllig 
neutral  sein  muss  und  nach  Winkler’s  eigen en  ausgezeicbneten 
Untersuchungen  frei  von  Schwefelsaure,  organischen  Sauren,  Phos- 
phorsaure,  Arsensaure,  Salpetersaure,  Mangan,  Eisenoxydul,  mit 
Quecksilberoxyd  versetzt  und  aus  der  Gay-Lussac’schen  Burette 
unter  stetem  Dmschwenken  die  titrirte  Permanganatlosung  in  die 
kalte  Fliissigkeit  tropfen  lasst.  Sofort  beginnt  die  Ausscbeidung 
eines  dunkeln  Niederschlages,  der  sich  gegen  Ende  der  Reaction 
ziemlich  schneU  absetzt.  Ist  die  ilberstebende  Eliissigkeit  bleibend 
schwach  rosa  gefarbt,  so  ist  die  Operation  beendet. 

Der  Titer  der  Chamaleonlosung  auf  Zehntel  - Normal -Kobalt- 
losung  eingestellt,  ergab  sich  wie  folgt: 


Angewandte 
^/lo  Kobaltlosung 

Verbrauchtes 

ChamaleQn 

1 ccm  Chamaleon  entspricht 
gr  Co 

ccm 

gr 

gr 

20 

0,1172 

20,35 

1 ccm  = 0,00576  gr 

15 

0,0879 

15,2 

1 „ = 0,005783  , 

10 

0,0586 

10,2 

1 „ = 0,005745  „ 

5 

0,0293 

5.1 

1 „ = 0,005745  „ 

Es  wurden  nun,  um  die  Empfindlichkeitsgrenze  der  Methode 
zu  fixiren,  folgende  Yersuche  angestellt: 
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Angewandtes  Co 

Verbrauchtes 

Cbamdleon 

Qefundenes  Co 

gr 

ccm 

gr 

Procent 

0,25 

43,5 

0,250125 

100,05 

0,2 

34,7 

0,198525 

99,26 

0,1 

17,35 

0,0997625 

100,43 

0,05 

8,9 

0,051175 

102,350 

0,025 

4,35 

0,0250125 

100,05 

0,0125 

2,1 

0,012075 

96,65 

0,005 

0,87 

0,005025 

100,05 

Die  Methode  liefert  also  selbst  bei  verbaltuissmassig  sebr 
grossen  und  sebr  geringen  Mengen  durchaus  brauchbare  Kesultate, 
namentlich  wenn  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Quecksilberoxyd  und 
einige  Tropfen  chloriirfreien  Eisen chlorides  zusetzt. 

Anders  verhalt  es  sich  bei  Gegenwart  von  Mckel.  Eine  Keihe 
von  Titrationen  unter  Nickelchlorurzusatz  in  den  verschiedensten 
Yerhiiltnissen  bestatigten  die  Angabe  Winklers,  dass  fur  das 
Yerhaltniss  Co  : M = 1 : 4 die  Resultate  gerade  npch  der  Praxis 
geniigen  konnen;  auch  ist  zu  bemerken,  dass  man  bei  Gegenwart 
von  Nickel  nicht  mit  zu  geringen  Mengen  arbeiten  darf ; ein 
Minimum  von  0,03  gr  diirfte  gerade  noch  annehmbare  Eesultate 
liefern.  Ist  der  Kobaltgehalt  ein  sehr  geringer,  so  empfiehlt  es  sich, 
eine  bestimmte  Anzahl  Cubikcentimeter  der  Normal -Kobaltlosung 
vor  der  Titration  zuzusetzen  und  sie  nachher  vom  erhaltenen  Resultat 
wieder  abzuziehen;  auch  diirfte  es  angebracht  sein,  mit  nicht  zu 
grossen  Mengen  Kobalt  zu  arbeiten  (0,075  bis  0,1  gr  wiirden  ungefahr 
die  besten  Resultate  geben)  und  eine  Chamaleonlosung  zu  verwenden, 
die  nur  halb  so  stark  ist  als  die  von  Winkler  inY orschlag 
gebrachte,  da  ein  Tropfen  derselben  immerhin  eine  sehr  tingirende 
Kraft  besitzt  und  ein  geringer  Eeberschuss  nicht  gleich  so  grosse 
Fehlerdifferenzen  erzeugt,  wie  eine  doppelt  so  starke  Losung. 

Was  den  Einwurf  anlangt,  der  von  verschiedenen  Seiten  er- 
hoben  wurde,  dass  das  Quecksilberoxyd  wegen  seiner  gelben  larbe 
das  Erkennen  der  Endreaction  erschwere,  so  ist  derselbe  vollkommen 
unbegriindet;  im  Gegentheil  begiinstigt  es  den  Yerlauf  der  Reaction, 
indem  es  die  in  der  Eliissigkeit  suspendirten  Kobaltoxydhydrat- 
partikelchen  zu  Boden  reisst  und  dadurch  die  Losung  Mart. 
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Der  Vorschlag  von  (lanhe^),  bei  der  Titerstellung  der  Normal- 
kobaltlosung  soviel  Nickelchlortir  zuzufiigen,  dass  sie  eine  gleiche 
Farbenntiance  erhalt,  wie  die  Ldsung,  deren  Kobaltgebalt  man  unter- 
suchen  Avill,  hebt  die  Unsicherheit  bei  Erkennimg  der  Endreaction 
zu  wenig,  als  dass  es  sich  lohnte,  zu  jeder  neuen  Titration  jedesmal 
eine  neiie  Titerstellung  vorzunehmen ; namentlich  wenn  es  sich  darum 
handelt,  mehrere  Bestimmungen  rasch  nebeneinander  auszufuhren. 

(jute,  fiir  die  Praxis  geniigende  Kesultate  werden  auch  erzielt, 
selbst  bei  ziemlich  bedeutendem  Mckelgehalt,  wenn  man  zeitweilig 
einige  Cubikcentimeter  chloriirfreien  Eisenchlorides  in  die  Fltissigkeit 
laufen  lasst,  tiichtig  umschiittelt,  und  dann  nicht  bis  zur  Eothung, 
sondern  bis  zur  vollkommenen  rasch en  Klarung  titrirt: 


Angewandtes 
Co  ' 

Angewandtes 

Ni 

Co:Ni 

Verbrauchtes 

Chamfileon 

Gefundenes 

Co 

Gefundene 

Procente 

gr 

gr 

gr 

gr 

0,0.586 

0,1758 

1:3 

10,1 

0,058075 

99,12 

0,0586 

0,293 

1:5 

10,3 

0,05925 

101,11  ■ 

0,0586 

0,586 

1 : 10 

10,3 

0,05925 

101,11 

0,0293 

0,0879 

1:3 

5,05 

0,02897 

98,2 

0,0293 

0,1465 

1:5 

5,0 

0,02865 

97,87 

0,0293 

0,293 

1.10 

4,8 

0,02735 

93,3 

B.  Methoden,  die  sich  auf  das  verschiedene  Verhalten  der 
Schwefelverbindungen  beider  Elemente  griinden. 

1.  H.  Fleck^)  setzt  die  mit  Salmiak  versetzte  und  mit 
Ammoniak  tibersattigte  Losung  beider  Metallsalze  12  Stunden  der 
Luft  aus,  fiigt  Schwefelammonium  hinzu  im  Ueberschuss,  verdampft 
solange  im  Wasserbade,  bis  Lackmuspapier  nicht  mehr  gebraunt 
wird,  lasst  erkalten  und  fiigt  einige  Cubikcentimeter  Cyankalium- 
losung  (1  : 12)  bei  mdglichst  niedriger  Temperatur  hinzu  und  lasst 
einige  Minuten  damit  in  Beriihrung,  filtrirt  ab,  wascht  mit  80  o/o 


0 Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  IV.  63 
2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  97.  303. 
Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  V.  399. 
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Alkohol  aus,  iischert  Filter  und  Niederschlag  ein,  lost  in  Fonigs- 
wasser,  neutralisirt  mit  Amnioniak  und  fiillt  mit  Schwefelammonium, 
Das  nun  reine  Schwefelkobalt  fiihrt  er  durch  Verbrennen  und 
Bebandeln  mit  Salpetersaure  und  Scbwefelsaure  in  neutrales  C1SO4, 
iiber  das  er  als  solcbes  bestimmt.  Aus  der  Losung  fallt  er  das 
Nickel  als  Cyannickel,  gliibt  an  der  Luft,  lost  in  Konigswasser, 
fallt  mit  Aetzkali  und  bestimmt  das  erbaltene  Nickeloxydul. 

Die  Fleck’scbe  Metbode  bat  vor  alien  bisber  besprocbenen 
Metboden  das  voraus,  dass  sie,  ausser  ibrer  geringen  Scbarfe  die 
umstandlicbste  von  alien  ist. 

Fine  Eeibe  von  Yersucben  ergab,  dass  trotz  tagelangen  Stebens 
und  Digerirens  mit  Cyankalium  unter  Eisabkiiblung,  stets  ein  nicbt 
unerbeblicber  Tbeil  des  Kobaltsulfides  mit  in  Losung  ging. 

Gugard*),  der  dieses  Verfabren  ebenfaUs  empfieblt,  bat  es 
in  keiner  "Weise  verbessert. 

2.  C.  KtinzeP)  scblagt  vor,  beide  Metalle  aus  ammoniakaliscber 
Losung  mittels  Scbwefelkalium  zu  titriren. 

Es  wurden  zur  Priifung  dieser  Metbode  auf  ibre  Scbarfe  und 
Braucbbarkeit  ca.  10  gr  cbemiscb  reines  Aetzkali  (Siebe  CL  Winkler, 
Maassanalyse)  in  einem  liter  Wasser  gelost,  die  Losung  genau 
balbirt  und  die  eine  Halfte  mit  Scbwefelwasserstoff  iibersattigt, 
darauf  die  andere  Halfte  wieder  binzugeftigt.  Die  Fliissigkeit  wurde 
in  einer  mit  Quetscbbabn  versebenen  und  mit  der  Gasleitung  in 
Terbindung  gebracbten  Flascbe  aufbewabrt. 

Die  Titerstellung,  welcbe  einmal  auf  Kobaltlosung,  das  anderemal 
auf  Nickellosung  genommen  wurde  (Indikator  Natroprussidnatrium), 
ergab  folgende  Wertbe: 


Fiir  Kobalt 

Fiir  Nickel 

Angewandtes 

Verbrauchtes 

1 ccm  KHS 

Angewandtes 

Verbraiichtes 

1 ccm  KHS 

Co 

KHS 

= gr  Co 

Ni 

KHS 

= gr  Co 

gr 

ccm 

gr 

gr 

ccm 

gr 

0,2 

31,8 

0,00629 

0,2 

30,0 

0,00667 

0,15 

24,0 

0,00625 

0,15 

23,4 

0,00641 

0,1 

16,2 

0,006173 

0,1 

14,9 

0,0067 

0,05 

8,1 

0,006173 

0,05 

7,4 

0,00676 

Bull.  soc.  chim.  d.  Paris.  25,  510. 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  88.  486. 
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Es  milt  sofort  auf,  dass  man  fur  die  gleiche  Menge  Eobalt 
mehr  Scliwefelkaliumlosung  verbraucht,  wie  fiir  die  gleiche  Menge 
Nickel  und  dass  die  Eesultate  ausserordentlich  schwankend  sind. 
Dies  legte  die  Yermuthiing  nahe,  dass  die  entstandenen  Sulfiire  gar 
nicht  einer  constanten  Formel  ES  entsprechen,  welche  Yermuthung 
durch  folgende  Yersuche  bestatigt  zu  werden  scheint: 

Es  wurden  bestimmte  Mengen  sowohl  des  Kobaltsalzes  als 
auch  des  Nickelsalzes  mit  Schwefelkalium  bei  Yermeidung  jeden 
Ueberschusses  des  letzteren  gefallt,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und 
mit  kaltem  Wasser  sorgfaltig  ausgewaschen.  Der  Niederschlag 
wurde  hierauf  in  ein  Becherglas  gespritzt,  mit  Ammoniak  versetzt 
und  eine  bestimmte  Menge  Kupfersulfat  hinzugegeben.  Es  erfolgte 
eine  sofortige  Umsetzung.  Yon  dem  entstandenen  Schwefelkupfer 
wurde  abfiltrirt,  das  Filti’at  mit  Salzsaure  im  Deberschuss  rersetzt 
und  das  uberschiissige  Kupfer  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefallt 
und  als  Schwefelkupfer  bestimmt.  Yon  dem  durch  die  Dmsetzung 
verbrauchten  Kupfer  auf  die  beiden  Metalle  Kobalt  und  Nickel 
zuruckgerechnet,  ergab  stets  ein  Mehr  fiir  Kobalt  und  ein  geringes 
Minus  fiir  Nickel.  Zu  ahnlichen  Eesultaten  gelangte  man  auch, 
als  man  die  Sulfiire  mit  ammoniakalischer  Silberldsung  von  be- 
stimmtem  Gehalt  umsetzte,  abfiltrirte,  mit  Salpetersaure  das  Filti’at 
iibersattigte  und  nach  Yolhard  mit  Ehodenammonium  und  Eisen- 
oxydalaun  zuriicktitrirte.  Zu  diesem  geriigten  Uebelstand  der  un- 
gleichmassigen  Zusammensetzung  der  Sulfiire  (die  gefundenen  Werthe 
lassen  sich  in  keine  bestimmte  Formel  bringen)  und  die,  wenn  auch 
geringe,  Lbslichkeit  derselben  in  Ammoniak,  wodurch  es  schwer 
halt  einen  geeigneten  Indicator  zu  finden,  machen  die  Kiinzel’sche 
Methode  so  gut  wie  werthlos. 

C.  Methoden,  die  sich  auf  das  verschiedene  Verhalten  der 
Phosphorsaureverbindungen  beider  Metaile  griinden. 

1.  Ph.  DirvelD)  bestimmt  zunachst  beide  Metalle  zusammen 
im  Wasserstoffstrom,  lost  hierauf  in  Salpetersaure,  nimmt  mit  50  ccm 
Wasser  auf  und  fiigt  etwa  soviel  einer  Losung  von  30  gr  Phosphorsalz 
in  250  gr  kalten  Wasser,  30  gr  verwitterten  kohlensaurem  Ammoniak 
in  250  gr  kaltem  Wasser  (letztere  Losung  mit  Kohlensaure  solange 


*)  Compts.  rend.  89.  903. 


158  ' — 


ilbersattigt , bis  kein  Ammoniak  mehr  entweicht)  hinzu,  dass  die 
Menge  des  Phosphorsalzes  das  Dreissigfache  des  Gewichtes  von 
Kobalt  und  Nickel  betriigt.  Man  erwarmt  die  Mischung  langsam; 
es  entweicht  Kohlensaure,  kocht  dann  einige  Seknnden  (Ammoniak- 
Geruch),  versetzt  darauf  mit  2 — 3 ccm  Ammoniak,  so  dass  sich  der 
Niederschlag  zum  grossten  Theile  wieder  lost;  erhitzt  nochmals 
vorsichtig  aiif  100  o.  Man  erhalt  einen  purpurvioletten  Niederschlag, 
der  sich  rasch  absetzt.  Man  filtrirt,  wascht  mit  kaltem  Wasser  aiis, 
verbrennt  das  Filter  und  gliiht  den  Eiickstand  sammt  Niederschlag. 
Die  Berechnung  erfolgt  nach  der  Formel  200,  P2O5.  Aus  dem 
blauen  Filtrat  wird  das  Nickel  durch  Schwefelwasserstoff  ausgefallt 
und  in  bekannter  Weise  weiter  behandelt. 

Es  gelingt,  bei  einiger  Debung,  mit  diesdr  Methode  befriedigende 
Eesultate  zu  erzielen.  Man  muss  nur,  wie  schon  Fresenius’) 
bemerkt,  namentlich  nach  dem  Ammoniakzusatz  ofter  umschwenken 
und  nicht  zu  lange  kochen  lassen,  aber  trotzdem  gelingt  es  selten, 
sofort  das  Kobalt  nickelfrei  zu  erhalten.  Man  decantirt  dann  die 
klare  Fllissigkeit  und  lost  den  Niederschlag  nochmals  in  etwas 
Phosphorsaure  und  verfahrt  dann  genau  noch  einmal  so,  wie  oben 
angegeben.  Zur  Charakteristik  dienen  die  beiden  folgenden  Versuche: 

a)  0,1  gr  Kobalt  und  0,1  gr  Nickel  als  neutrale  Nitrate 
wurden  nach  Dir  veil’s  Angabe  behandelt.  Der  erhaltene 
purpurviolette  Niederschlag  wurde  gleich  das  erstemal 
gegliiht  und  gewogen;  es  ergaben  sich  0,1 147  gr  Kobalt. 
Der  Niederschlag  wurde  in  Chlorwasserstoffsaure  unter 
Zusatz  einiger  Tropfen  Salpetersaure  gelost  und  nach 
der  Liebig’schen  Methode  behandelt;  es  ergaben  sich 
0,0997  gr  Kobalt  und  0,0152  gr  Nickel. 

b)  0,1  gr  Kobalt  und  0,1  gr  Nickel  wurden  in  gleicher  Weise 
behandelt,  der  erhaltene  Niederschlag  wurde  nochmals 
gelost  und  ebenso  behandelt;  es  resultirten  0,0998  gr 
Kobalt  und  0,1020  gr  Nickel. 

Das  Nickel  mit  Schwefelwasserstoff  auszufallen  und  als  Schwefel- 
nickel  zu  bestimmen,  empfiehlt  sich,  wie  Fresenius^)  uachweist, 
nicht,  da  die  Nickelausfallung  in  ammoniakalischer  Losung  keine 


Zeitschrift  fur  analyt.  Ohemie.  XIX.  196. 
2)  ibid.  196  u.  a.  a.  0. 


159 


vollstandige  ist  und  das  erhaltene  Schwefelnickel , wie  auch  schon 
oben  nachgewiesen  wiirde,  keine  coustante  Zusammensetzung  hat. 
Man  sattigt  die  ammoniakalische  Nickellosiing  am  besten  mit  Kali- 
lauge,  kocht  bis  aller  Ammoniak  entwichen  ist  und  fallt  mit 
Bromwasser. 

Eine  Modification  des  Verfahrens,  welche  Dirvell  selbst  angibt, 
indem  er  statt  des  doppeltkohlensauren  Ammoniums  das  essigsaure 
in  Vorschlag  bringt,  verbessert  die  Methode  in  Mchts. 

2.  Job.  Clark  andert  das  Dirvell’sche  Yerfahren  dahin 
ab,  dass  er  die  Metallsalzlosung  mit  liberschiissigem  Ammonium- 
phosphat  (etwa  dem  fiinffachen  Gewicht  beider  Metalle)  und  (etwa 
dem  fiinfzebnfachen  Gewicht)  verdiinnter  Salzsaure  versetzt,  einige 
Minuten  im  Sieden  erhalt  und  die  noch  siedende  Elussigkeit  yor- 
sichtig  mit  Ammoniak  versetzt,  bis  der  entstandene  Niederschlag 
sich  wieder  gelost  hat;  hierauf  riihrt  er  lebhaft  um,  wobei  sich  der 
grosste  Theil  des  Kobaltes  als  purpurrothes  krystallinisches  Pulver 
abscheidet.  Man  erwarmt  noch  kurze  Zeit  auf  dem  Wasserbade 
und  filtrirt.  Das  nickelhaltige  Eiltrat  enthalt  noch  etwas  Kobalt, 
das  sich  beim  Erwarmen  auf  100  0 mit  etwas  Mckel  abscheidet. 
Man  lost  diesen  letzten  Niederschlag  in  Salzsaure  und  verfahrt  noch 
einmal  wie  oben. 

Durch  die  Clark’ sche  Modification  ist  das  Dirvell’sche 
Yerfahren  in  keiner  Weise  gefordert  worden.  Im  Gegentheil  werden 
die  Werthe,  trotz  wiederholten  Fallens  und  Losens  stets  schwankend, 
indem  man  stets  etwas  zuviel  Kobalt  auf  Kosten  des  Nickels  findet. 

D.  Trennungs-  und  Bestimmungsmethoden  der  beiden  Elemente, 
mit  verschiedener  Grundlage. 

1.  Fischer  2)  empfiehlt  die  Trennung  des  Kobalts  vom  Nickel 
aus  essigsaurer  Losung  mit  Kaliumnitrit. 

Diese  Methode  ist  schon  von  Ganhe®)  auf  das  Eingehendste 
studirt  und  als  vorzuglich  befunden  worden.  Siehe  auch:  Stro- 
meyer  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  96.  218.).  Genth  und  Gibbs 
(ibid.  104.  309.).  Kose  (Pogg.  Ann.  110.  412.).  Fresenius  (Anal. 
Chem.)  u.  a.  a.  0. 


1)  Chemic.  News.  48.  262. 

Pogg.  Annal.  72.  474. 

Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  5.  84, 
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• 2.  Demarcayi)  empfiehlt  das  V erhalten  der  animoniakalischen 
Metallsalzlosung-  gegen  metallisches  Zink  zur  Trennung  beider 
Elemente.  Nach  ihm  soil  zuerst  das  Nickel  und  dann  das  Kobalt 
ausfallen. 

Die  in  dieser  Richtung  bin  angestellten  Versuche  ergaben, 
dass  allerdings  zuerst  das  Nickel  ausfallt,  dass  man  aber  andrerseits 
absolut  keinen  Anhaltspunkt  dafiir  hat,  wann  alles  Nickel  ausgefallen 
ist  und  wann  das  Kobalt  auszufallen  beginnt.  Eigenthumlich  ist  es, 
dass,  nachdem  auch  alles  Kobalt  ausgefallt  ist,  die  Losung  eine 
deutliche  Blaufarbung  zeigt  (mit  Schwefelammonium  erhalt  man 
einen  rein  weissen  Niederschlag  von  Schwefelzink), 

3.  W.  Sky^)  versucht  eine  Trennung  der  Elemente  durch 
Kochen  der  Chloriire  mit  Sulfocyanalkali. 

Die  angestellten  Yersuche  waren  bisher  unbefriedigend, 

4.  W.  Clarke®)  griindet  eine  Trennung  von  Nickel  und 
Kobalt  auf  die  Leichtloslichkeit  des  Ferricyannickel  in  Ammoniak. 

Die  Trennung  ist  annahernd  quantitativ,  jedoch  findet  man 
meist  etwas  zu  wenig  Nickel.  Empfehlenswerth  ist  die  Methode 
nicht,  weil  man  nach  Zerstorung  der  Perriverbindungen  erst  wieder 
eine  Trennung  der  beiden  Metalle  von  Eisen  vornehmen  muss. 

5.  Gibbs  schlagt  vor,  das  Nickel-  resp.  Kobaltsalz  mit  Oxal- 
siiure  zu  fallen , abzufiltriren  und  ini  Filtrat  die  iiberschiissige 
Oxalsaure  zuriickzutitriren. 

Die  gewonnenen  Resultate  sind  alle  viel  zu  niedrig,  da  die 
betreffenden  Metalloxalate  etwas  Ibslich  sind.  Es  ergab  sich,  dass 
diese  Methode  eine  der  ungenauesten  ist,  die  in  Yorschlag  gebracht 
wurde.  Fallt  man  nach  Classen  aus  einer  Losung  von  oxalsaurem 
Nickelkalium  das  Nickel  als  Oxalat  durch  Essigsaure,  versetzt  hierauf 
den  Niederschlag  mit  Salzsaure,  erwarmt  auf  50  o C.  und  titrirt  jetzt 
mit  Chamaleon,  so  erhalt  man  ungleich  bessere  Resultate.  Freilich 
ist  es  in  diesem  Falle  angebrachter , das  Nickeloxalat  zu  gliihen 
und  das  Nickel  als  Oxydul  zu  wagen. 

6.  Illinski  und  G.  v.  Knorre^)  versetzen  die  Losung  beider 
Metalle  mit  einigen  Cubikcentimetern  freier  Salzsaure  und  geben 


1)  Bullet,  soc.  Chim.  de  Paris.  32.  310. 

2)  Chem.  News.  XVIII.  201. 

3)  ibid.  XX.  154. 

4)  Berl.  Ber.  XVIII.  I.  699. 
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zur  heissen  Losung  eine  heisse  Losung  von  nicht  zu  wenig  Nitroso- 
/9-Naphtol  in  50  o/o  Essigsaure.  Man  lasst  den  Niederschlag  absetzen, 
filtrirt  nach  einigen  Stunden,  wascht  zuerst  mit  kalter , bierauf  mit 
warmer  12procentiger  Salzsaure  und  znletzt  mit  heissem  Wasser  aus. 
Der  Niederschlag  wird  getrocknet  und  sammt  dem  verbrannten  Filter 
unter  Zusatz  von  einigen  Messerspitzen  voll  wiederholt  umkrystalli- 
sirter,  aschenfreier  Oxalsaure  im  tarirten  Rose^schen  Tiegel  verascht. 
Man  gliiht  bierauf  im  Wasserstoffstrom  und  wagt  als  metallisclies 
Kobalt.  Das  Nickel  bestimmt  man,  indem  man  in  einem  aliquoten 
Then  der  urspriinglichen  Substanz  Nickel  -J-  Kobalt  nach  einer  der 
besprochenen  Methoden  bestimmt  und  das  Nickel  aus  der  Differenz 
berechnet,  oder  man  verdampft  das  von  Kobalt  erhaltene  Filtrat  zur 
Trockne,  gliiht,  nimmt  mit  Salzsaure,  der  einige  Tropfen  Salpeter- 
saure  zugesetzt  sind  auf  und  bestimmt  das  Nickel  durch  Ausfallen 
mit  Kalilauge. 

Die  Resultate,  welche  mit  diesem  Yerfahren  erzielt  vrerden, 
sind  recht  gute,  nur  darf  man  nicht  mit  zu  grossen  Mengen  Kobalt 
ai'beiten  und  Sorge  tragen,  dass  auch  alles  Kobalt  ausgefallt  ist; 
man  braucht  verhaltnissmassig  sehr  viel  von  der  Nitroso-/?-Naphtol- 
losung  und  der  erhaltene  Niederschlag  ist  ungem ein  voluminos. 
Aus  einer  grosseren  Reihe  von  Yersuchen  seien  folgende  Resultate 
hier  gegeben : 


Angewandten 

Co 

Angewandtes 

Ni 

Gefundenes  Co 

Gefundenes  Ni 

gr 

gr 

gr 

gr 

0.1 

0,005 

0,0993 

0,0052 

0,05 

0,025 

0,0498 

0,0254 

0,025 

0,05 

0,0231 

0,0507 

0,005 

0,1 

0,0047 

9,1013 

Die  Reaction  mit  Nih‘oso-/S-Naphtol  auf  Kobalt  ist  so  empfindlich, 
dass  selbst  bei  Spuren,  wo  die  Fischer’sche  Nitritreaction  versagt, 
eine  deutliche  Triibung  eintritt.  Ein  Gliihen  mit  Oxalsaure  oder 
besser  im  schwachen  Sauerstoffstrome  ist  unbedingt  noting,  namentlich 
wenn  die  Kobaltmenge  eine  bedeutende  ist;  unterlasst  man  es,  so 
erhalt  man  stets  zu  hohe  Resultate.  Das  Kobalt  scheint  in  diesem 

MiUhlgn.  a.  ,1.  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemle  Erlangen.  II.  1 1 
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Falle  mit  dem  Kohlenstoff  eine  Yerbindimg  einzugehen,  die  selbst 
vor  dem  Geblase  nicht  zii  zerstoren  ist.  Gliiht  man  namlich  eine 
grossere  Quantitat  Mtroso-/9-Naphtolkobalt  erst  auf  freier  Flamme, 
hierauf  iiber  dem  Geblase  bis  kein  Aufleuchten  verbrennender  or- 
ganischer  Substanz  melir  stattfindet  und  die  Masse  dunkelroth  und 
gleichmassig  gliiht,  so  erhalt  man  ein  schweres  schwarzes  Pulver. 
Dasselbe  mit  kalter  Salzsiiure  iibergossen,  gibt  Kobaltchlorid , das 
intensiv  violett  gefarbt  ist  und  beim  Eindampfen  eine  gallertartige 
Masse  zuriicklasst,  die  erst  durch  erneutes  Gliihen  zerstort  wird; 
ferner  bleibt  ein  schwarzer  Kiickstand,  der  nicht  verbrennbar  ist; 
behandelt  man  denselben  mit  concentrirtem  Konigswasser  in  der 
Kochhitze,  so  resultirt  eine  braunrothe  bis  diinkelbraune  Fliissigkeit, 
die  beim  Concentriren  intensiv  griin  wird.  Aus  derselben  fallt 
Natriumcarbonat ' und  Kobaltcarbonat;  filtrirt  man  dieses  ab  und 
versetzt  das  alkalische  Filtrat  mit  Bromwasser , so  fallt  wieder 
schwarzes  Kobaltoxyd  heraus;  filtrirt  man  dieses  wieder  ab,  ver- 
dampft  zur  Trockne  und  gliiht,  so  erhalt  man  wieder  einen  stark 
kobalthaltigen  Riickstand. 

Auf  die  langst  zuriickgelegten  alteren  Trennungsmethoden  von 
Phillips^),  nach  welcher  man  beide  Metallsalze  mit  Ammoniak 
bis  zur  Wiederlosung  iibersattigt,  mit  Chlorammonium  versetzt  und 
in  einer  verschliessbaren  Flasche  das  Nickel  mittels  Kalilauge  filUt, 
sowohl  als  auch  von  Langier®),  welcher  die  Oxalate  aus 
ammoniakalischer  Losung  durch  Yerdunsten  abscheidet,  wurde  in 
vorliegender  Arbeit  keine  Riicksicht  genommen;  desgleichen  auch 
auf  das  elektrolytische  Yerfahren. 

Als  vorliegende  Arbeit  gerade  abgeschlossen  war,  kam  von 
Miinchen  die  erfreuliche  Kunde,  dass  es  rastlosem  Forscherfleisse 
endlich  gelungen  sei,  das  Rathsel  zu  losen,  welches  das  eigen- 
thiimliche  Yerhalten  von  Eobalt  und  Nickel  in  ihren  Yerbindungen 
jedem  Analytiker  stellte.  Die  Herren  Kriiss  und  Schmidt*) 
theilen  mit,  dass  es  ihnen,  anlasslich  der  Atomgewichtsbestimmung 
von  Kobalt  und  Nickel,  gelungen  sei,  ein  neues  Element  zu  ent- 
decken,  welches  einen  gemeinsamen  Componenten  beider  genannter 
Metalle  bilde. 


1)  Phil.  May.  Bd.  XVI.  312. 

Ann.  de  Ohim.  et  de  Phys.  Bd.  9.  2G7. 
Berl.  Ber.  1889.  11. 
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Die  Mittheilungen  iiber  die  Eigenschaften  dieses  neuen  Ele- 
meiites  sind  bislier  viel  zu  sparlich,  als  dass  man  es  fiir  geratben 
erachten  kbnnte,  sich  irgend  welchen  Speculationen  hinzugeben, 
doch  soli  es  sich,  nach  den  Entdeckern  dem  Zink  sehr  ahnhch 
verhalten.  1st  letzteres  der  Fall,  so  liesse  sich  inanche  auffallige 
Erscheinung  erklaren,  die  bei  vorliegender  Arbeit  zu.  Tage  trat. 
So  vor  alien  Dingen  die  so  unangenehme,  wechselnde  Zusammen- 
setziing  der  Metalloxyde,  die  bei  der  jodometrischen  Bestimmung 
zu  Tage  trat  und  dieselbe  fast  unbrauchbar  machte.  Es  wiirde  sich 
dieser  Umstand  dann  leicht  so  erklaren  lassen,  dass  reines  Kobalt 
bei  der  Oxydation  ein  constantes  Oxyd  zu  bilden  im  Stande  ist, 
das  iiber  C02O3  liegt,  diese  Oxydationsstufe  jedoch  bisher  nicht 
fixirt  werden  konnte,  da  das  noch  anwesende  neugefundene  Element, 
welches  als  Kobalt  bisher  mit  in  Eechnung  gesetzt  wurde,  sich  nicht 
analog  mit  oxydiren  lasst,  in  Folge  dessen  beim  Uebergiessen  mit 
Chlorwasser  kein,  oder  doch  bedeutend  weniger  Chlor  freimacht, 
und  so  die  bisher  unerklarlichen  Fehlerdifferenzen  hervorruft.  Beim 
Nickel  ist  anzunehmen,  dass  sich  wohl  ein  Oxyd,  entsprechend  der 
Formel  Ni203  bildet,  jedoch  das  nicht  hoher  oxydirte  neue  Element 
das  Deficit  in  der  Chlorentwicklung  verursacht. 

B[ierher  diirfte  auch  das  eigenthumliche  Verhalten  der  Kobalt- 
phosphorsaureverbindung  zu  stellen  sein.  Kocht  man  niimlich  den 
blauen  Niederschlag,  den  man  durch  Fallen  einer  Kobaltlosung  mit 
Natriumphosphat  erhalt,  mit  Bromwasser,  so  wird,  wie  schon  oben 
erwahnt  wurde,  der  Niederschlag  braunschwarz  und  entwickelt  beim 
Uebergiessen  mit  Salzsaure  Chlor;  leitet  man  dies  in  Jodkalium 
und  titrirt  das  ausgeschiedene  Jod  mit  Thiosulfatlosung , so  findet 
man,  dass  das  Kobalt  in  der  qu.  Phosphorsaureverbindung  als  ein 
Oxyd  vorhanden  ist,  das  unter  C02O3  liegt.  Kocht  man  einen 
Nickelphosphat-Niederschlag  mit  Brom,  so  findet  keine  Oxydation 
statt.  Man  greift  daher  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  annimmt,  dass 
das  bisher  unbekannte,  dem  Kobalt  beigemengte  Element  sich  nicht 
mit  oxydirt  und  so  das  Minus  in  dem  erhaltenen  Chlor  hervorruft. 
Bei  den  Schwefelammoniumniederschlagen  diirfte  sich  die  Sache 
analog  gestalten,  indem  das  Kobalt  jedenfalls  ein  Sulfid  zu  bilden 
im  Stande  ist,  das  fiber  CoS  liegt,  wahrend  Nickel  das  constante 
Sulffir  NiS  bildet.  Beide  Schwefelverbindungen  entzogen  sich 
jedoch  bisher  einer  genauen  Bestimmung  wegen  der  unbekannten 
Schwefelverbindung  des  neuen  Elementes,  auf  deren  Kosten^  wie 

11* 
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auch  Kriiss  andeutet,  jedenfalls  die  theilweise  Loslichkeit  der 
Schwefelverbindungen  in  iiberschussigem  Scbwefelammonium  konimt. 

Endlicb  dtirfte  bier  nocb  zu.  erwabnen  sein,  dass  bei  den  nacb 
der  Knorr’scben  Metbode  vorgenommenen  Trennungen  stets 
zu  wenig  Kobalt  und  zu  viel  Nickel  gefunden  wurde,  welcbe  Er- 
scbeinung  sicb  daraus  erklaren  lassen  diirfte,  dass  die  Nitroso-/9-Napbtol- 
Verbindung  des  neugefundenen  Elementes  jedenfalls  in  Salzsaure 
loslicb  ist. 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  hydrographischen  Verhaltnisse 
von  Oberfranken  mit  specieller  Beriicksichtigung  des 
Frankenwaldes  und  Fichtelgebirges 

von 

Eduard  Spaeth. 


Die  Hydrometeore,  das  auf  die  Erdoberflache  aus  der  Atmo- 
sphare  geiangende  und  sich  niederschlagende  Wasser,  Kegen,  Neb  el, 
Thau  etc,  sind  niemals  reines  Wasser;  sie  enthalten  die  G-ase  der 
atmospharischen  Luft:  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensaure  gelost. 
Im  feinvertheilten  Zustande  durchdringt  dann  dieses  Wasser  mit 
diesem  seinem  Inhalte,  auf  den  Ackerboden,  die  Mineralien  der 
Gesteine  der  Mineralaggregate  einwirkend,  das  permeable  Gestein 
des  Untergrnndes,  nimmt  Losliches  daraus  auf,  dringt  damit  beladen 
in  die  Tiefe  und  tritt,  nachdem  es  sich  zu  mehr  oder  weniger 
starken  Adern  auf  undurchlassigen  Lagen  oder  Hohlraumen  gesammelt 
hat,  in  der  Eegel  durch  den  Druck  der  communicirenden  auflastenden 
Wassersaule  von  seinem  unterirdischen  Laufe  als  Quelle  zuriick.  — 
Der  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  ist  nun  je  nach  der  Be- 
schaffenheit  der  Gesteine,  welche  das  Wasser  durchdrungen  hat, 
ein  grosserer  oder  geringerer  und  gerade  diese  Frage  ist  eine  der 
wichtigsten  bei  der  Untersuchung  und  Beurtheilung  der  Wasser 
nicht  nur  in  Bezug  auf  Anwendung  derselben  in  der  Technik,  sondern 
auch  in  hygienischer  Beziehung. 

Liegen  nun  eine  Reihe  Untersuchungen  von  Wassern  aus  den 
verschiedenen  Niveaus  der  einzelnen  geologischen  Eormationen  vor, 
so  ist  es  leicht,  schon  aus  dem  Gestein,  aus  welchem  das  Wasser 
heraustritt,  auf  die  Brauchbarkeit  dieses  Wassers  fiir  die  verschiedenen 
Zwecke  zu  schliessen. 

Bis  jetzt  sind  solche  Arbeiten,  welche  die  Classification  der 
Wasser  nach  ihren  Ursprungsformationen  herzusteUen  versuchten, 
nur  zwei  bekannt: 
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Die  eine  von  Regelmann,  welche  die  Quellwasser  Wurttem- 
bergs  und  die  andere  von  Pecher,  welche  in  ahnlicher  gleich 
vorzTiglicher  imd  interessanter  Weise  die  Wasser  aus  den  geschichteten 
Gesteinen  Unterfrankens  behandelt. 

Da  es  jedoch  nicht  allein  wichtig  erscheint,  nur  die  immittelbar 
zii  Tage  tretenden  Quellen  einer  Untersuchung  zu  iinterstellen, 
sondern  vielmehr  von  wissenschaftlichem  Interesse  ist,  auch  die 
Veranderungen , welche  die  fliessenden  Wasser  auf  ihrem  Wege 
erleiden,  kennen  zu  lernen,  so  warden  in  nachstehender  Arbeit, 
welche  ich  auf  Yeranlassung  meines  hochverehrten  Lehrers,  Herrn 
Professor  Dr.  Hilger,  unternahm,  auch  die  Plusswasser  einer  ein- 
gehenderen  Untersuchung  unterstellt. 

Uebersicht  der  geologischen  Verhaltnisse  von  Oberfranken. 

Oberfranken  bildet  den  nordostlichsten  Theil  von  Bayern  und 
ist  ein  im  Nordosten  vom  Pichtelgebirge , im  Nordwesten  vom 
Frankenwald,  stidostlich  von  den  Hohenzugen  der  frankischen  Schweiz 
eingeschlossener  Kessel,  der  nach  Siidwesten  hin  durch  die  Mederung 
des  Regnitz-  und  Maingebietes  offen  geblieben  ist.  Im  nordostlichen 
Berglande,  dem  Pichtelgebirge,  erheben  sich  drei  grosse  machtige 
Granitgruppen,  die  Waldsteingruppe  nordlich,  die  Weissensteingruppe 
siidlich  und  die  Schneeberg-  oder  Centralgruppe ; an  dieses  fast 
ausschliesslich  granitische  Berggebiet  lehnen  Auslaufer,  Terrassen, 
mehr  aus  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Urthonschiefer  bestehend, 
sich  an  und  bilden  das  Pichtelgebirge  im  engeren  Sinne.  Innerhalb 
dieses  Centralstockes  ist  es  die  Bildung  einer  Wasserscheide,  welche 
nach  den  vier  Windrichtungen  hin  Gebirgsbache  entsendet  und  zwar 
den  Main  nach  Westen,  die  Eger  nach  Osten,  die  Saale  nach  Norden 
und  die  Nab  nach  Siiden.  Jenseits  der  Hochebene,  getrennt  durch 
die  massigen  Graniterhebungen , begegnet  man  namentlich  in  west- 
licher  Richtung  den  Granit  umgehend,  dem  Urthonschiefer  (Steinach- 
thal,  Goldkronach),  wahrend  eine  weitere  Parthie  bei  Gefrees  beginnend 
sich  iiber  Rehau  hinzieht.  Gneissgruppen  breiten  sich  aus  innerhalb 
der  Hochebene  um  Redwitz,  dann  nordlich  und  nordwestlich  von 
Wunsiedel,  gegen  Westen  in  der  Goldkronach er-,  namentlich  aber 
in  der  Mtinchberger-,  gegen  Norden  und  Nordosten  in  der  Selber- 
Gegend.  Gegen  Nordwesten,  der  Waldsteinkette  vorgelagert,  ist  ein 
grosses  jtingeres  und  hornjDlendegesteinreiches  Gneissterrain,  mit  dem 
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Slteren  Gneisse  das  Munchberger  Bergland  bildond,  zu  verze.chnen. 
Cr  Urthonschiefer  und  zwar  der  sudliche  Zug  begmnt  bei  PuU  ^ 
reuth  und  geht  uber  Eedwitz  nach  Arzberg,  der  andere  zreht  s oh 
Uber  Wunsiedel,  Tbiersbeim  nacb  Hobenberg,  you  wo  aus  derselbe 

SrjdTinoigster  Berbbrung  .it  dem  bereits 

bezeiohaeten  Munchberger  Berglande  gehort  f ^ 

gangsformation  an.  Die  alteste  UrtbonscbieterbiWang  od  r 
Lltion,  sowie  die  mittlere  Debergangsthonschieterbildung  Oder 
Devonformation  dehnen  sich  mehr  uber  den  nordhchen  Tbeil,  die 
obere  aebergangsthonschieferbildung,  Grauwaoke-  oderKulmformatio 
bebenecht  den  bei  Weitem  grdssten  Tbeil  des  Gebirges  un  e 
sich  hiebei  Uber  den  ostlicben,  sndbohen  nnd  westliehen  Tbeil  des 
Frankenwaldes  aus.  Innerhalb  der  ans  Silur  und  Devon  bestehei^en 
Landstriche  finden  die  Diabasgesteine  ihre  hauptsacblicbste  V er- 
breitung,  so  bei  Berneck,  Gefrees,  Hof,  Nordhalben,  Stadtstemach, 
ferner  bei  Steben,  Diirrenwaid,  im  HoUenthal  (Diabasbreccien). 
Der  grosste  Tbeil  der  zu  Tage  tretenden  eisenbaltigen  Sauerlinge 
ist  auf  dieses  Revier  bescbrankt  und  stebt  aucb  der  Reicbtbum  der 
Gegend  von  Steben  an  Erzgangen  im  offenbaren  Zusammenbange 

mit  der  Eruption  der  Diabasgesteine. 

Steinkoblenscbicbten  finden  sicb  am  Eande  des  Gebirges  bei 
Stockbeim ; an  diese  scbliesst  sicb  unmittelbar  das  Rotbliegende 
zwiscben  letztgenanntem  Orte,  Sonnenberg  und  Heinersdorf  und  in 
einer  zweiten  Partie  zwiscben  Rotbenkircben , Pressig  und  Posseck 
an.  Nur  unmittelbar  bei  Stockbeim  und  an  der  aussersten  Stid- 
grenze  bei  Burggrub  und  Lindenberg  ragt  Zecbstein  und  Rupfer- 
scbiefer  in  geringer  Ausdebnung  fiber  den  Rotbliegenden  empoi. 
An  den  Rand  dieses  alteren  Gebirges  treten  Glieder  der  triasiscben 
Formation:  Buntsandstein , Muscbelkalk  und  Keuper.  Im  Norden 
zwiscben  der  Landesgrenze  und  dem  Kronacbtbale  lebnt  sicb  Bunt- 
sandstein, sfidwarts  bievon  Muscbelkalk,  von  Rodacb  bis  Goldkronacb 
Keuper,  bierauf  wieder  eine  kurze  Strecke  Muscbelkalk,  dann  wieder 
Buntsandstein  an  den  Sfidwestfuss  des  Ficbtelgebirges  im  engeren 
Sinne  an. 

Der  Keuper,  vorberrscbend  die  Gypskeuperscbicbten,  stellen- 
weise  aucb  die  Stufe  des  Scbilfsandsteines  begleiten  in  sfidostlicber 
Ricbtung  den  Rand  des  alteren  Gebirges  bis  gegen  Gold- 
kronacb. 
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Der  schwarze  Jura  zieht  sich  von  Forchheim  (ihor  u 
Schesslitz  SMelstein,  Bayreuth  bis  gegen  Creussen  fort,  zugldch 

breitet  ‘“l  das  Mainthaf  und 

b s Kulmbach  a'  ™‘>  ™ckwarts  scbliessond 

Kulmbach  aus.  Den  schwarzen  Jura  begleitet  der  braune  Jura 

am  Westrande  des  Gebirges  von  Grafeuberg  mit  einer  Eiubuchtung 

v^  Th  su;  unterbalb  Staffelsteiu  wird  das  Gebiet  desselben 
m Mamtha  durohbrochen  und  so  eine  isolirte  Partie  westlich  des 
Flusses  gebildet,  Desgleichen  thUrmt  sich  westUch  vom  Mainthal 
bei  Kulmbach  erne  Doggerzoue  aut,  welche  theilweise  vom  weissen 
uia  uberlagert  gegen  Weissenbrunn,  Kronach  und  Kirchleus  bin 
sich  ausdebnt.  Zwischen  Thurnau  und  Obernsees  ist  der  Eisen- 

sandstein  besonders  ausgebildet,  dagegen  tritt  der  Opalinusthon  nur 
schwach  auf. 

Auf  den  von  Schichten  des  schwarzen  und  braunen  Jura 
gebildeten  Vorbergen  und  Gehangen  baut  sich  nun  der  weisse  Jura 
in  machtiger  EntwicMung  aus  Dolomitkalken  etc.  zusammengesetzt 
auf  (frankische  Schweiz). 


I.  Die  Wasser  aus  dem  Urthonschiefergebiete. 

Die  Hauptgesteine  der  krystallinischen  oder  Urthouschiefer- 
formation  sind  zu  unterst  Glimmerschiefer,  iiber  welchen  dann  der 
Phyllit  lagert;  ersterer  ist  ini  Fichtelgebirge  nur  wenig  verbreitet 
und  bildet  eine  schmale  Zone  zwischen  Gneiss  und  Phyllit  nordhch 
vop  Selb  und  langs  des  nordlichen  Granitzuges  bis  Weissenstadt; 
desto  grossere  Yerbreitung  hat  aber  der  Phyllit  in  seinen  ver- 
schiedenen  Yarietateu,  von  denen  vor  Allem  die  sogenaunten  Elecken- 
phyllite  und  Quarzitphyllite  eine  genauere  Beachtung  verdienen, 
weil  gerade  aus  diesen  Schichten  einige  Quellen  zu  Tage  treten, 
namlich  die  Saale,  welche  aus  dem  Saalbrunnen  siidlich  von  Zell 
in  der  Gruppe  des  grossen  Waldsteins  bei  2180  Puss  aus  Plecken- 
phyllit  entspringt  und  die  Eger,  welche  ihren  Ursprung  am  Nord- 
abhange  der  hohen  Haide  bei  2215  Puss  aus  Quarzitphyllit  nimmt. 

Alle  in  dem  Gestein  vorhandenen  Kdrper  wurden  auch  im 
Wasser  wiedergefunden  und  mogen  zuerst  einige  Analysen  von 
Phylliten  aus  dem  Fichtelgebirge  von  Ad.  Schwager^)  ausgefiihrt, 
hier  Beriicksichtigung  finden: 


V.  Giiinbel:  Das  Fichtelgebirge.  1879.  S.  161. 
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»/o 

«/o 

I.  Si02  u.  Ti02 

61,56 

IT.  62,54 

AI2O3  . . • 

20,12 

22,84 

Fe203  . . . 

2,87 

— 

FeO'  . 

3,40 

3,89 

CaO  . . . 

0,71 

0,18 

MgO  . . . 

1,58 

1,22 

Na20  . . . 

1,92 

1,38 

K2O  ■.  . . 

4,84 

5,24 

Gltihverlust 

3,05 

3,48 

Summa: 

100,05 

100,77 

In  HCl  zersetzbar: 

11,14 

13,27. 

Das  Wasser  sowohl  der  Saale,  als  der  Eger  ist  farb-,  geschmack- 
und  gerucblos  ohne  Einwirkung  auf  Keagenspapier  und  hat  ersteres 
eine  mittlere  Temperatur  von  6 o C.,  letzteres  eine  solche  von  7,42  o C. 


1000  com  des  Wassers  der 

Saale  fand  ich: 

gr 

gr 

NaCl  . . 

0,00403  Oder 

: Na20  . 0,00214 

KCl  . . 

0,00142 

K2O  . . 0,00090 

CaS04  . 

0,00132 

CaO  . . 0,00090 

CaCOs  . 

0,00050 

MgO  . . 0,00170 

MgC03  . 

0,00357 

Cl  . . 0,00311 

Si02  . . 

0,00562 

SO3  . . 0,00078 

Ee203  1 
AI2O3  1 

Spuren 

Si02  . . 0,00562 

— 

— 

CO2  geb.  0,00200 

Summa : 

0,01646 

0,01715. 

100  Theilen  Eiickstand  sind  enthalten: 

7o 

Na20  . . . 

12,51 

K2O  ... 

5,26 

OaO  . . . 

5,26 

MgO  . . . 

9,94 

Cl  ... 

18,18 

SO3  ... 

4,56 

Si02  . . . 

32,90 

Fe203  1 

AWa  } • • 

Spuren 

CO2  . . . 

10,11 

Summa : 

99,72. 

— 
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1000  ccm 

des  Wassers 

der  Eger  fand  ich: 

gr 

gr 

NaCl  . 

0,00494 

Oder:  Na20 

. 0,00262 

KCl  . 

. 0,00209 

K2O  . 

. 0,00132 

CaS04 

. 0,00163 

CaO  . 

. 0,00155 

CaCOa 

. 0,00140 

MgO  , 

. 0,00061 

MgCOa 

. 0,00153 

Cl  . 

. 0,00389 

Si02  . 

. 0,00425 

SO3  . 

. 0,00096 

AI2U3  \ 
Fe203  I 

0,0006 

Si02  . 

. 0,00425 

AI2  O3 

0,0006 

Fe203 

— 

— 

CO2  . 

. 0,0014 

Summa 

: 0,01644 

0,01720 

In  100  Theilen  Rtickstand  sind  enthalten : 

% 


Na20  . . . 

15,32 

K2O  ... 

7,71 

CaO  ... 

9,06 

MgO  . . . 

3,56 

Cl  ... 

22,74 

SO3  ... 

5,61 

Si02  ... 

24,85 

AI2OS  1 

3,50 

16203  ) 

CO2  geb.  . 

8,18 

Summa : 

100,73. 

Organische  Stoffe  waren  in  den  beiden  Wassern  nur  ganz 
geringe  Spuren  verb  an  den, 

Im  Folgenden  mochte  icb  die  Analyse  eines  aus  dem  Gneiss- 
phyllit,  der  in  grosser  Machtigkeit  zwischen  Goldkronach  und 
Weissenstadt  zn  Tage  tritt,  stammenden  Wassers,  welche  E.  Spiess‘) 
im  Jahre  1873  untersucht  hat,  nicht  unerwahnt  lassen;  es  sollte 
dieses  Wasser  far  eine  neue  Wasserleitung  der  Stadt  Bayreuth 


’)  Archiv  f-  Pharmac.  3.  Reihe,  3.  Bd.  S.  385  ii- 
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Verwendung  finden  und  kommt  von  dem  jenseits  der  Muschelkalk- 
hohen  nordostlich  von  Bayreuth  angrenzenden  Hohenzuge,  der  die 
Steinach,  einen  Nebenfluss  des  rothen  Maines,  mit  grossen  Wasser- 
mengen  versorgt.  Es  zeichnet  sich  dieses  Wasser  durch  einen  noch 
grosseren  Eeichthum  an  Alkalien  aus,  als  die  anderen  Urgehirgs- 
wasser,  indem  diesen  feldspathreichen  Gneissen,  den  Gneissphylliten, 
diese  Alkalien  nach  den  bekannten  Yerwitterungsprocessen  dnrcb 
das  niedergebende  Wasser  entfubrt  werden.  Besonders  sind  diese 
Eeldspatbe  und  in  Folge  dessen  aucb  das  Wasser  reicb  an  Kali, 
obgleicb  aucb  wieder,  wie  nacbstehende  Analysen  solcber  Eeldspatbe 
aus  diesen  Pbyllitgneissen , von  Loosen^)  ausgeftihrt,  zeigen, 
mancbmal  der  Natrongehalt  darin  vorherrscbend  ist. 


I. 

II. 

m. 

lY. 

7o 

7„ 

7o 

0/0 

Si02  . . 

64,50 

69,21 

64,24 

66,95 

AI2O3  . . 

19,41 

15,01 

19,32 

19,65 

Fe203  . . 

1,49 

0,67 

0,53 

1,55 

MgO  . . 

0,02 

0,11 

0,20 

0,22 

CaO  . . , 

0,88 

0,18 

0,84 

0,56 

Na20  . . 

0,69 

Spur 

1,34 

6,86 

K2O  . . . 

13,97 

14,23 

. 12,75 

0,76 

H2O  . . . 

0,30 

0,68 

0,92 

0,76 

Summa : 

101,26 

100,09 

100,23 

101,03 

Dieses  Wasser  aus  dem  Gneissphyllit  enthalt  in  1000  ccm: 


gr 

gr 

NaCl  . 

. 0,00330 

Oder:  Na20  . . 

0,0018 

K2SO3 

. 0,00305 

K2O  . . 

0,0042 

K2CO3 

. 0,00375 

CaO  . . 

0,0008 

CaCo3 

. 0,00140 

MgO  . . 

0,0004 

MgCo3 

. 0,00084 

Cl  . . . 

0,0020 

Si02  . 

nicht 

bestimmt 

SO3  . . 

0,0014 

— 

— 

Si02  . . 

nicht 

bestimmt 

— 

— 

CO2  geb. 

0,0023 

Summa:  0,0129  0,01234. 


9 V.  Giimbel,  Fichtelgebirge  1879.  S.  127. 
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Das  Wasser  von  Nab  imd  Main  kommt,  wie  schon  erwiihnt, 
aus  deni  Granit,  welcher  in  dem  Hauptstocke  des  Fichtelgebirges 
eine  bedeutende  Verbreitung  zeigt;  er  bildet  grosse  langlichrunde, 
zwischen  den  krystallinischen  Schiefern  eingeschobene  Stocke  iind 
ist  die  am  haufigsten  vorkommende  Yarietat  des  Granites  die 
porphyrahnliche,  wie  sie  besonders  am  Ochsenkopf,  Schneeberg  etc. 
sicb  ausbreitet  und  charakterisirt  ist  durch  ein  gleichmassig  fein 
korniges  Gemenge  der  normalen  Bestandtheile  des  Granites  als 
Grundmasse,  in  der  rnndliche  Pntzen  von  dunkelfarbigem  Quarz 
und  Orthoklas  in  bald  grosseren,  bald  kleineren  einfachen  und 
Zwillingskrystallen  eingebettet  liegen.  Nacbstehende  Analyse  eines 
Granites  vom  Schneeberg  ist  von  A.  Bottiger‘)  ausgefiihrt: 


% 

Si02  . . . 

75,25 

AI2O3  . . . 

13,36 

FC203  . . . 

0,28 

FeO  ... 

1,23 

MgO  . . . 

0,02 

CaO  . . . 

0,65 

K2O  . . . 

4,55 

NaaO  . . . 

2,91 

Li20  . . . 

Spur 

H2O  . . . 

0,64 

Suniina : 

98,99 

Spuren : Ti02.  On. 


Das  Quellwasser  der  Nab  ist  ebenfalls  vollkommen  klar, 
geschmack-  und  geruchlos  und  zeigt  im  Mittel  eine  Temperatuj 
von  5,6  0 C. 


‘)  Inaugural-Dissertation.  Erlangen  1889.  Diese  Mittheilungen  Heft  1 
Seite  1. 


173 


einem  Liter 

fand  ich: 

gr 

gr 

NaCl  . . 

0,00585  Oder: 

NO2O  . 0,00324 

Na2S04  . 

0,00032 

K2O  . . 0,00143 

K2SO4  . 

0,00261 

CaO  . . 0,00070 

CaS04  . 

0,00050 

MgO  . . 0,00044 

CaCOs  . 

0,00090 

Cl  . . . 0,00355 

MgCOa  . 

0,00091 

SO3  . . 0,00150 

Si02  . . 

0,00800 

Si02  . . 0,00800 

Fe203  1 

0,00036 

1 0,00036 

AI2O3  1 

AI2O3  1 ’ 

— 

— 

CO2  geb.  0,00086 

Summa ; 

0,01978 

0,02008. 

100  Theilen  Kiickstand  sind 

enthalten : 

m 

Na20  . . . 

lo 

16,20 

K2O  ... 

7,15 

CaO  ... 

3,50 

MgO  ... 

2,20 

Cl  ...  . 

17,75 

SO3  . ..  . 

7,50 

Si02  . . . 

40,00 

AI2O3  1 

1,80 

Fe2U3  1 

CO2  ... 

4,33 

Summa : 

100,43. 

Was  nun  diese  aus  der  Urgebirgsformation  kommenden  Wasser 
vor  Allem  auszeichnet,  ist  einerseits  der  verhaltnissmassig  geringe 
Kalkgehalt,  andrerseits  der  grosse  Gehalt  an  Alkalien  neben  ver- 
haltnissmassig grosseren  Mengen  von  Schwefelsaure,  Weiterbin  tritt 
auch  der  hohe  Procentsatz  an  Kieselsaure  in  den  Vordergrund. 
Dieser  grosse  Gehalt  an  Alkalien  und  freier  Kieselsaure  ist  jedoch  nur 
bedingt  durch  die  Verwitterung  und  Zersetzung  der  Silicate  von  Kalk, 
Kali,  Natron,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  durch  kohlensaurehaltige 
Wasser  bei  gewohnlicher  Temperatur,  wobei  neben  Carbonaten  dieser 
Basen  freie  Kieselsaure  gebildet  wird.  In  dem  Urgebirgsgesteine 
sind  es  hauptsachlich  Feldspathe,  Hornblende  etc.,  welche  durch 
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ihre  Zersetzung  durch  die  Kohlensaure  der  Sickerwasser  eine  An- 
leicherung  des  Qiiellwassers  an  Alkalien  bewirken,  wahrend  durch 
die  Gegenwart  von  Alkalien  iind  alkalischen  Erden  aucb  eine 
bestimmte  Menge  der  freien  Eieselsaure  in  Losung  gehalten  wird; 
denn  dass  aucb  Tbonerdesilicate  ini  W^asser  gelost  vorkomnien, 
erwahnt  schon  Bischoff^);  aucb  bei  den  vorliegenden  Analysen 
ist  dies  bestatigt  gefunden  worden.  Die  in  etwas  grosserer  Menge 
vorbandene  Scbwefelsaure  verdankt  ibren  Ursprung  wobl  den  in 
Graniten  und  Pbylliten  etc,  baufiger  oder  seltener  vorkommenden 
accessoriscben  Beimengungen  an  Magneteisenerz  und  Scbwefelkies. 
Cbarakteristiscb  fiir  die  Bacbe  und  Fltisse  des  centralen  Urgebirges 
ist  die  braune  Parbe,  welcbe  sie  scbon  nacb  kiirzem  Laufe  annebmen 
und  welcbe  davon  berrubrt,  dass  das  alkalireicbe  Wasser  mit  den 
zersetzten  bumusartigen  Pflanzenstoffen  beim  Pliessen  durcb  Wald, 
Wiesen  und  Moore  bumose  Stolfe  mit  brauner  Parbe  lost.  Interessant 
ist  die  ziemlicbe  Uebereinstimmung,  welcbe  die  G^wasser  der  Dr- 
gebirgsformation  des  Picbtelgebirges  mit  denen  des  bayriscben  Waldes 
zeigen  und  mogen  nacbstebende  Analysen  solcber  Wasser  aus 
letzterem  Gebirge,  von  Johnson^)  analysirt,  zum  Belege  dienen. 
Es  ist  aucb  bei  diesen  Wassern  bald,  ein  boberer  Gebalt  an  Kab, 
bald  an  Natron  bemerkenswertb  und  ist  nur  im  Allgemeinen  ein 
boberer  Kalkgebalt  als  Abweicbung  von  den  Wassern  des  Ficbtel- 
gebirges  zu  verzeicbnen;  in  1000  ccm  sind  entbalten: 


Regenfluss 

Ilz 

Eachelsee 

NaCl  . . 

0,0025 

0,0059 

0,0015 

Na20  . . 

0,0058 

0,0043 

0,0061 

K2O  . . 

0,0090 

0,0058 

0,0123 

CaO  . . 

0,0154 

0,0092 

0,0010 

MgO  . . 

0,0026 

0,0029 

— 

Pe203  . . 

0,0009 

0,0027 

0,0012 

SO3  . . 

0,0020 

— 

— 

SiOi  . . 

0,0072 

0,0095 

0,0025 

Unloslicb 

0,0018 

0,0052 

0,0012 

Org.  Subst. 
u.  CO2 

I 0,0335 

0,045 

0,0441. 

Bischoff,  chemische  Geologie.  Bel.  II. 
*)  Jahresbericht  f.  Ohemie  181)5. 
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Der  grossere  Gehalt  an  organischer  Substanz  und  Kohlensaure 
iiberhaupt  der  an  Trockenriickstand  kommt  davon  her,  dass  das 
Wasser  nicht  aus  der  Quelle  entnommen  und  analysirt  wurde, 
sondern  erst  in  seinem  Laufe,  jedoch  noch  da,  bis  wohin  die  beiden 
Fliisse  nur  Gneiss  und  Granit  beriihrt  batten  und  zwar  das  Wasser 
aus  dem  Regen  unmittelbar  unter  der  Vereinigung  des  grossen  und 
kleinen  Regens  bei  Zwiesel,  das  Wasser  der  Ilz  oberbalb  Hals  bei 
Passau.  Der  grosse  Gehalt  an  organischer  Materie  im  Wasser  aus 
dem  Rachelsee  lasst  sich  leicbt  dadurch  erklaren,  dass  das  alkali- 
reiche  Wasser  riel  Humusbestandtheile  auflost,  welche  insbesondere 
in  den  torfigen  Ablagerungen,  womit  diese  Gebirgsseeen  zum  Theil 
uberwacbsen  sind,  sich  finden. 
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% 


Zusammenstellung  der  Wasser  aus 


1000  ccm  ent- 
halten  Gramm 

NaCl 

KCl 

NaaSOi 

KaSOi 

CaS04 

CaCOa 

Quelle  der 

Saale 

0,00403 

0,00142 

— 

— 

0,00132 

0,00050 

Quelle  der 

Eger 

0,00494 

0,00209 

— 

— 

0,00163 

0,00140 

Quelle  der 

Nab 

0,00385 

— 

0,00032 

0,00261 

0,00050 

0,00090 

Uiitersteinach- 

brunnen 

0,00330 

— 

— 

0,00305 

— 

0,0014 

Dies 

e n t s p 

r i c h t 

Na20 

KaO 

CaO 

MgO 

Cl 

SOa 

Quelle  der 

Saale 

0,01214 

0,0009 

0,0009 

0,00170 

0,00311 

0,00U78 

Quelle  der 

Eger 

0,00262 

0,00132 

0,00155 

0,00061 

0,00389 

0,00096 

Quelle  der 

Nab 

0,00324 

0,00143 

0,0007 

0,00044 

0,00355 

0,00150 

Untersteinach- 

brunnen 

0,00180 

0,0042 

0,0008 

0,00040 

0,00200 

0,00140 

Regen 

0,00250 

0,0096 

0,0154 

0,00260 

— 

0,00200 

Ilz 

0,00430 

0,0058 

0,0092 

0 00920 

— 

— 

Rachelsee 

0,00610 

0,0123 

0,0010 

— 

— 

— 

In  1 

00  The 

i 1 e n R 

ii  ck- 

1000  ccm  enthalten 

NaaO 

KaO 

NaCl 

CaO 

MgO 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Quelle  der  Saale  . . . 

12,51 

5,26 

— 

5,26 

9,94 

Quelle  der  Eger  . . . 

15,32 

7,71 

— 

9,06 

3,^6 

Quelle  der  Nab  . . . 

16,20 

7,15 

— 

3,50 

. 

3,20 

1 

177 


dem  Urthonschiefer-  und  Gneissgebiete. 


MgOOs 

Cl 

o 

AhOs  und 
Fe203 

N2O5 

K2CO3 

Summe 

Tem- 

peratur 

Trocken- 

ruckstand 

0,00357 

0,005625 

Spuren 

Spuren 

— 

0,016465 

6,00  C 

0,022375 

0,00153 

0,00425 

0,00060 

— 

— 

0,01644 

7,42“  0 

0,02125 

0,00091 

0,00800 

0,00036 

— 

— 

0,01978 

5,6°  C 

0,02440 

0,00084 

nicht 

bestimmt 

nicht 

bestimmt 

— 

0,00375 

0,01290 

nicht  an- 
gegeben 

0,0222 

i m L 

iter: 

NaOl 

Si02 

AI2O3  und 
FeeOa 

N2O6 

Unlos- 

liches 

CO2  geb. 

CO2U.  org. 
Substanz 

Summe 

— 

0,005625 

Spuren 

— 

— 

0,00200 

— 

0,017155 

— 

0,00425 

0,0006 

— 

— 

0,00140 

— 

0,017200 

— 

0,008 

0,00036 

— 

— 

0,00086 

— 

0,02008 

— 

nicht 

bestimmt 

— 

— 

— 

0,0023 

— 

0,012340 

0,0025 

0,00720 

0,0009 

— 

0,00180 

— 

0,033500 

0,08130 

0,00590 

0,00950 

0,0027 

— 

0,00520 

— 

0,04500 

0,09050 

0,0015 

0,00250 

0,0012 

— 

0,00120 

— 

0,04410 

0,06990 

stand  sind  enthalten: 


Cl 

SO3 

Si02 

AI2O3  und 
Fe203 

O02 

Summe 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

18,18 

4,56 

32,90 

Spuren 

11,11 

99,72 

22,74 

5,61 

24,85 

2,50 

8,18 

100,73 

17,75 

7,50 

40,00 

1,80 

4,33 

100,43 

Mltthlgn. 

i.  d.  pharm.  I 

nst.  u.  Labor,  f. 

angew.  Chemie 

Erlangen.  11. 

12 
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II.  Die  Quellen  aus  der  Devonforraation. 

Die  der  Deyonformation  angehorenden  Quellen  Oberfrankens 
sind  zum  Theil  beriihmte  Stahlquellen,  welche  bauptsachlich  in  der 
Stebener  Gegend  dem  auf  eruptivem  Wege  entstandenen  Diabas- 
gesteine,  also  einem  deyonischen  Diabase  entstromen.  Wie  schon 
in  der  allgemeinen  TJebersicht  der  geologischen  Y erhaltnisse  Ober- 
frankens angedeutet,  nehmen  diese  deyonischen  Diabasyorkommnisse 
mit  ihren  durch  Yerwitterung  und  yerschiedene  Umbildungen  zu 
Stande  gekommenen  Schalsteinbildungen  und  Diabasbreccien  einen 
grossen  Theil  des  Frankenwaldes  nnd  Fichtelgebirges  ein. 

Die  Schichtenfolge  des  Deyons  fiir  dieses  engere  Gebiet  ist 
nach  y,  GiimbelQ  folgende: 

Ob  ere  Kalklagen, 

Harte  Grauwacke  mit  weissen  Quarzadern  und  Pflanzen- 
einschliissen, 

Untere  Kalkbanke, 

Grobgriffelformig  brechende  Schiefer  und  Tuffe. 

Tuffschichten,  Schalstein  mit  Kalkputzen  und  Lehm- 
schiefer. 

Sereitenschiefer  mit  Quarzit-  und  tuffigen  Grauwacke- 
Zwischenlagen, 

In  der  Mitteldeyonstufe  beginnt  schon  das  reichliche  Auftreten 
der  Diabase  und  Schalsteine  und  setzt  sich  auch  noch  in  die  Ober- 
deyonstufe  fort,  deren  Aufbau  in  folgendem  Schema*)  tibersichtlich 
dargesteUt  ist: 

1.  Oberste  Cypridinenschiefer ; 

2.  Obere  Reihe  der  Knollenkalke , obere  Cypridinen-  und 
Klymenienkalke ; 

3.  Fflanzengrauwacke  mit  Quarzadern; 

4.  Untere  Reihe  der  Knollenkalke,  unterer  Cypridinen-  und 
Klymenienkalk  und  Orthoceratitenkalk; 

5.  Griffelformig  brechender,  meist  hellgriinlich  grauer  oder 
rothlicher  Thonschiefer  und  Wetzsteinschichten,  stellen- 
weise  Tuff-  und  Schalsteinlagen. 

1)  V.  Gumbel,  Fichtelgebirge  und  Frankenwald  1879. 

2)  y.  Gumbel,  ibidem. 


Ober- 

deyonstufe 

Mittel- 

deyonstufe 

Unter- 

deyonstufe 


179 


Mit  dieser  Eruption  der  Diabasgesteine  in  diesem  Terrain 
steht  der  Reichthuni  an  Erzgangen  in  offenbarem  Zusammenhange. 
Durch  diese  scheint  dem  mit  Mineralbestandtbeilen  beladenen  Wasser 
aus  der  Tiefe  ein  Weg  geoffnet  worden  zu  sein,  urn  in  den  Spalten 
den  Mineralgehalt  in  Form  von  Gang  und  Erzmassen  abzusetzen. 
Hochst  auffallend  ist  ja  auch,  dass  die  zu  Tage  tretenden  sehr 
beriihmten  eisenhaltigen  Sauerlinge  auf  dasselbe  Revier  beschrankt 
sind;  denu  rings  um  Steben  fiudet  man  Sauerlinge  nur  an  den 
Stellen  zu  Tage  treten,  wo  ein  Erzgang  von  einer  Thalspalte  durch- 
kreuzt  wird,  wie  dies  bei  den  Stebener  Mineralquellen , bei  den 
Quellen  im  Hollenthale,  in  der  Langenau  etc.  der  Fall  ist.  Die 
Gangspalten  bilden  die  Leitungskanale  fiir  die  Koblensaure  aus  der 
Tiefe,  die  Gauge  selbst  liefern  die  Mineralbestandtbeile,  wahrend  die 
Thaleinscbnitte  das  Wasser  zubringen  und  die  giinstigsten  Stellen 
darbieten,  das  mit  Gas  und  Mineralstoffen  angereicherte  Wasser  zu 
Tage  treten  zu  lassen. 

A.  Die  Quellen  des  kgl.  Bades  Steben. 

Der  Kurort  Steben  liegt  am  nordwestlichen  Ende  des  Fichtel- 
gebirges  in  einer  Kobe  von  580  Meter  tiber  dem  Meere,  umgeben 
von  hoberen  waldigen  Bergziigen  des  bocbplateauartigen  Uebergangs- 
gebietes  zwiscben  Franken-  und  Tburingerwald,  der  Wasserscbeide 
zwiscben  Main  und  Saale.  Die  dort  aus  dem  Diabase  kommenden 
Sauerbnge  sind  scbon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  sind  diese  scbon 
in  den  frubesten  Jabreu  verscbiedene  Male  analysirt  worden.  Icb 
libergebe  bier  diese  alteren  Analysen  und  mocbte  nur  die  von 
Professor  v.  Gorup^)  im  Jabre  1850 — 51  und  die  von  Professor 
Reicbardt^)  im  Jabre  1871  ausgefubrten  Analysen  bier  anfubren. 
Ferner  mogen  nocb  die  von  J.  Mayrbofer  und  mir  gefundenen 
Resultate  einer  neuen  diesjabrigen  Untersucbung  der  beiden  Stebener 
Quellen  Erwabnung  finden;  es  wurden  diese  Analysen  im  Auftrage 
meines  sebr  verebrten  Lebrers,  Herrn  Professors  Dr.  A.  Hilger 
ausgefiibrt. 

Die  Bobiiocbprofile  der  beiden  Quellen,  welcbe  icb  der 
Freundlicbkeit  des  kgl.  Bauamtsassessors  Scbmitt  von  Hof  ver- 
danke,  ergeben  folgende  Scbicbten: 


‘)  Gorup-Besanez.  Das  Mineralbad  Steben.  1850. 

*)  Reichardt,  Archiv  f.  Pharmacie.  3.  n.  124. 
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I.  Bohrlochprofil  der  Temp elquelle  (1871). 

1.  Lettiger  sandiger  Kies  mit  Griinstein  und  einzelnen 

Quarzstiicken  4 05  m 

2.  Festeres  Gere  lie  mit  Griinstein 1,05  m, 

3.  Fester  Kies  und  Sand 0,70  m, 

4.  Festgelagerte  Griinsteinstiicke  mit  Schwefelkies  . .1,40  m. 

(Jetzt  ist  der  erste  Wasserzufluss  in  einer  Tiefe  von 

8,10  Meter  verzeidinet.) 

5.  Granblauer,  sandiger  Letten 0,70  m, 

6.  Grober  Kies,  sehr  fest  gelagert  mit  grosseren  Griin- 

steinstiicken  und  Schwefelkies 1,60  m, 

7.  Fester  sandiger  Letten  mit  Griinsteinstiicken  und  Kies  1,20  m, 

8.  Lettiger  Sand  mit  Quarz 0,25  m, 

9.  Fester  Griinstein  mit  Quarz 0,35  m, 

10.  Festgelagerter  Kies  mit  Quarz 1,00  m. 


Nun  folgt  in  einer  Tiefe  von  13,20  Meter  ein  zweiter  Wasser- 
zufluss,  wahrend  das  Bohrloch  noch  4,24  Meter  tiefer  durch  hellgraue 
Letten  getrieben  ist. 

II.  Bohrlochprofil  der  Wiesenquelle 

(nach  dem  kgl.  Badeinspector  Dr.  Pfriem  in  Kissingen  1872). 

1.  Thonschiefergeroll 

2.  Lettenschichten 

3.  Sandreiche  Lettenschichten 

4.  Blauer  Triebsand  mit  Wasserzudrang 

5.  Uebergangs-Lettenschichten 

6.  Sandiger  Letten 

Sandiger  Letten,  QuarzgeroU,  barter  Thonschiefer. 

Das  Wasser  der  Stebener  Quellen  erscheint  frisch  geschopft 
voUkommen  klar,  dringt  stark  perlend  in  ziemlicher  Starke  aus  dem 
Kohre  heraus  und  besitzt  einen  erfrischenden  prikelnden  eisenhaften, 
jedoch  nicht  unangenehmen  Geschmack;.  Lackmuspapier  wird  merklich 
gerothet,  jedoch  verschwindet  die  Kothung  bei  langerem  Liegen  an 
derLuft;  Curcumapapier  damit  befeuchtet  wird  nach  einigem  Liegen 
an  der  Luft  merklich  gebraunt.  Wird  das  Wasser  erhitzt,  so 
scheidet  sich  unter  lebhafter  Gasentwicklung  bei  der  sogenauuten 
Tempelquelle  ein  gelblichrother  Niederschlag  aus,  der  im  Wesent- 
lichen  aus  Eisenoxydhydrat,  Kalk  und  Magnesia,  sowie  etwas  Kiesel- 
saure  besteht.  Beim  Erhitzen  des  Wassers  aus  der  Wiesenquelle 
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scheidet  sich  mm  nicht  ein  gelblichgefarbter , sondem  ein  rein 
weisser  Niederschlag  aiis,  der  jedoch  aus  denselben  Substanzen, 
wie  der  erstere  besteht.  Es  beruht  diese  Ausscheidung  in  letzterer 
Form  auf  dem  grosseren  Kalkgehalt  der  Wiesenquelle;  bei  dem 
Wasser  aus  dem  Langenauer  Sauerbrunnen , der  sogar  sehr  viel 
Kalk  enthalt,  wurde  die  namliche  Beobachtung  gemacht;  es  hlillt 
der  ausfallende  Kalk  das  Eisenoxydhydrat  vollstandig  ein.  Das 
Filtrat  von  dem  Niederschlage  enthalt  noch  Kalk,  Magnesia,  Lithion, 
Kali,  Natron,  Chlor  und  Schwefelsaure  und  reagirt  schwach  alkalisch, 
was  durch  das  Vorhandensein  von  kohlensaurem  Natron  bedingt  ist. 

Die  Temperatur  der  Stebener  Quellen  ist  keine  constante, 
jedoch,  was  sehr  auffallend  erscheint,  wurde  diese  bei  den  Messungen 
der  vielen  in  der  Umgegend  von  Steben  zu  Tage  tretenden  Sauer- 
.brunnen  stets  gleich  gefunden;  so  zeigten  bei  den  Messungen  im 
Juli  vorigen  Jahres  die  Langenauer  Quelle,  die  beiden  Stebener 
Quellen , die  Quelle  im  Hollenthal  etc.  alle  die  gleiche 
Temperatur  von  11  o C.  Keichardt  fand  die  Temperatur  der 
Quellen  im  Jahre  1871  um  2 Grade  hoher,  v.  Gorup  im  Jahre  1850 
um  einige  Grade  niedriger. 

Die  folgenden  Analysen  sind  von  Gorup-Besanez  und 
Reichardt  ausgeftihrt;  die  Werthe  sind  in  Originalzahlen  auf- 
gefiihrt;  letztere  wurden  noch  der  besseren  Uebersicht  wegen  in 
Procentzahlen  der  Oxyde  und  Sauren  umgerechnet. 

In  1000  ccm  des  Wassers  der  Tempelquelle  sind  enthalten : 


Gorup-Besanez  1850 

Reichardt  1871 

gr 

gr 

NaCl  . . 

0,00275 

— 

0,00200 

Ka2S04 

Spur 

— 

0,00932 

Na2S04 

0,01022 

— 

0,00032 

Na2C03 

0,06416 

Na20  (002)2 

0,03945 

CaCOs  . . 

0,21789 

Ca0(C02)2 

0,24987 

MgCOs  . . 

0,09011 

Mg0(C02)2 

0,09629 

FeCOs  . . 

0,04092 

Fe0(C02)2 

0,04397 

Si02  . . . 

0,06131 

— 

0,05466 

— 

— 

Mn0(C02)2 

0,0104 

Org.  Subst.  1 
u.  V erlust  j 

0,01500 

— 

— 

Summa: 

0,50236 

0,50628. 
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Dies  entspricht  im  Liter: 

Gorup-Besanez  Keichardt 


gr 

gr 

Na20  . . . 

0,04343 

0,01750 

K2O  . . . 

— 

0,00504 

Cl  ...  . 

0,00167 

0,00120 

SO2  ... 

0,00576 

0,00445 

FeO  ... 

0,0254 

0,01978 

MnO  . . . 

— 

0,00460 

CaO  . . . 

0,12202 

0,09717 

MgO  . . . 

0,04291 

0,03000 

Si02  . 

0,06131 

0,05466 

CO2  gebunden  0,1877 

0,27182  u.  halbgeb 

Verlust  . . 

0,01500 

— 

Summa: 

0,5052 

0,50622 

Freie  and 

halbgeb. 

1,7447 

1,67257. 

Kohlensaure 

Theile  Kiickstand  enthalten: 

Gorup-Besanez 

Keichardt 

0/0 

0/0 

Na20  . . 

8,60 

3,45 

K2O  . . 

. — 

0,99 

Cl  . . . 

0,33 

0,23 

SO3  . . 

. 1,14 

0,87 

FeO  . . 

5,02 

8,90 

MnO  . . 

. — 

0,90 

CaO  . . 

. 24,16 

19,20 

MgO  . . 

8,50 

5,90 

Si02  . . 

. 12,12 

10,79 

CO2  geb. 

. 37,16 

53,70  u.  halbgeb. 

Yerlast  . 

3,00 

— ■ 

Summa 

: 100,03 

99,93. 

Die  folgenden  Analysen  sind  von  mir  ausgefiihrt  mit  Ausnahrae 
der  Bestimmungen  der  Kohlensaure , des  Mangans  und  Lithions, 
welche  in  der  kgl.  Untersuchungsanstalt  fertig  gestellt  warden. 
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In  1000  ccm  sind  enthalten; 

Tempelquelle 

gr 

NaCl 0,00409 

Na2S04  . . . 0,00515 

K2SO4  ....  0,00105 

Na20(C02)2  . . 0,05210 

Li20(C02)2  • • Spuren 

Fe0(C02)2  . . 0,06229 

Mn0(C02)2  • . 0,00403 

Ca0(C02)2  . . . 0,32420 

Mg0(C02)2  . . 0,13400 

Si02  0,06289 


Wiesenquelle 

gr 

0,00247 

0,00124 

0,00923 

0,06540 

Spuren 

0,05530 

0,00340 

0,37500 

0,12540 

0,06014 


P2O5  u.  AI2O3  . 

Spuren 

Spuren 

Siimma : 

■ 0,64980 

0,69758. 

Dies  entspricht  im  Liter: 

Tempelquelle 

Wiesenquelle 

gr 

gr 

Na20 

0,02600 

0,02887 

K2O 

0,00058 

0,00500 

Li20 

1 spektralanalytisch 

1 nachweisbar 

Cl 

0,00180 

0,00150 

SO3 

0,00330 

0,00493 

FeO 

0,02803 

0,02490 

MnO 

0,00180 

0,00152 

- CaO 

0,12610 

0,14600 

MgO 

0,0419 

0,03919 

Si02 

0,06289 

0,06014 

P2O5  u.  AI2O3  . 

Spuren 

Spuren 

CO2  geb.  u. 
halbgeb. 

1 0,35738 

0,38534 

Summa : 

0,64978 

0,69739 

Gesammtkohlensaure  . . 

3,0740 

2,6020 

Freie  u.  halbgeb.  CO2 

2,9000 

2,4100 

Ganz-  u.  halbgeb.  CO2  . 

( 0,3574  berechuetl  ^ ooco 
1 o;3480  gefunden  | 

Freie  CO2  . . . . . 

2,726 

2,2167 

Oder 

Oder 

1382,9  ccm  Gas 

1124,6  ccm  Gas. 
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In  100  Theilen  Riickstand  sind  entbalten: 


Tempelquelle 

Wiesenquelle 

0/0 

0/0 

NaaO  , . . 

4,00 

4,14 

K2O  . . . 

0,08 

0,71 

Li20  . . . 

Spuren 

Spuren 

Cl  ...  . 

0,28 

0,22 

SO3  . . . 

0,51 

0,70 

FeO  ... 

4,31 

3,57 

MnO  . . . 

0,27 

0,21 

CaO  ... 

19,43 

20,98 

MgO  . . . 

6,45 

5,62 

Si02  . . . 

9,69 

9,01 

CO2  geb.  n. 
balbgeb. 

55,06  . 

55,29 

Summa : 

100,08 

100,45. 

Der  Trock.enriickstand  bei  110  o getrocknet  betragt  fur  die 
Tempelquelle  0,4535  gr,  fiir  die  Wiesenquelle  0,46605  gr  im  Liter. 


Fiir  die  Wiesenquelle  fanden  Gorup  und  Reicbardt  folgende 
Wertbe  in  1000  com  Wasser: 


NaCl  . . . 

Gorup 

gr 

0,00709 

Reicbardt 

gr 

0,00078 

K2SO4  . . 

0,01251 

— 

0,00558 

Na2S04  . . 

0,00046 

— 

0,00163 

Na2C03  . . 

0,04137 

Na20(C02)2 

0,07153 

— 

— 

Li20(C02)2 

0,00023 

FeCOs  . . 

0,04372 

Fe0(C02)2 

0,06698 

— 

— 

MnO(CO)2 

0,02001 

CaCOs  . . 

0,24725 

Ca0(C02)2 

0,47729 

MgCOs  . . 

0,06623 

Mg0(C02)2 

0,14550 

Si02  . . . 

0,04644 

— 

0,06441 

AI2O3  . . . 

— 

— 

0,00386 

P2O5  . . . 

— 

— 

0,00062 

Summa: 

0,46507 

0,85842. 
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Dies  entspricht  im  Liter: 


Gorup 

Keichardt 

gr 

gr 

Na20  . . , 

0,02814 

0,03041 

K2O  ... 

0,00663 

0,00301 

Li20  . . . 

— 

0,00005 

Cl  .... 

0,0043 

0,00047 

SO3  ... 

0,00586 

0,00341 

FeO  ... 

0,02713 

0,03014 

CaO  ... 

0,13846 

0,19000 

MnO  . . . 

— 

0,00900 

MgO  . . . 

0,03153 

0,04540 

Si02  . . . 

0,04644 

0,06441 

AI2O3  . . . 

— 

0,00386 

P2O5  . . . 

— 

0,00062 

CO2  geb. 

0,17722 

0,48170  u.  halbgeb. 

Summa : 

0,46571 

0,86248 

tkohlensaure : 

1,90528 

2,27014. 

100  Theile  Riickstand  enthalten: 


Na20 
K2O 
Li20 
Cl  . 

SO3 
FeO 
CaO 
MnO 
MgO 
Si02 
AI2O3 
P2O5 
CO2  geb, 


Gorup 

7o 

6,04 

1,42 

0,92 

1,23 

5,82 

29,73 

6,76 

9,32 


38,05 

99,29 


Keichardt 

7o 

3,52 

0,34 

Spuren 

0,05 

0,39 

3,50 

22,04 

1,03 

5,26 

7,47 

0,44 

0,07 

58,89  u.  halbgeb. 


Summa 


100,00. 
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Die  Untersiichung  der  an  der  Quelle  aufgefangenen  Gase 
wurde  in  der  kgl.  Untersuchungsanstalt  Erlangen  vorgenommen 
und  ergab  nacbstehende  Resiiltate: 

A.  Tempelquelle. 


Probe  kleiner  Gasblasen: 

CO2  ....  Vol.-o/o  86,93 

0 0,5 

N 1,88 

sog.  freier  N 10,74 


Luft  2,38 


Sunima;  100,05  0/0. 
Probe  grosser  Gasblasen : 

CO2  ....  V0I.-O/0  0,77 

0 ....  8,73 

N 32,82 

sog.  freier  N 57,68 

Summa:  100,00  0/0. 


Luft  41,55 


B.  Wiesen quelle. 


Probe  1 2 

CO2  . . . 85,2  0/0  85,46  o/q 

N : : oise  1 oin  } 

sog.  freier  N . 14,09  13,62  0/0 

Summa:  100,00  0/0  99,98  0/0 


79,39  0/0 


1,68 

6,32 


8,00  0/0. 

12,61  0/0 

100,00  0/0. 


Professor  Reichardt  fand  die  bei  der  Wiesenquelle  auf- 
gefangenen Gase  bestehend  aus : 

°/o 

CO2  ...  85,2 

0 . . . . 2,10 

N . . . . 12,70 

Summa:  100,00. 


Wie  die  Analysen  zeigen,  ist  das  Wasser  keineswegs  das 
gleiche  geblieben,  sondern  es  ist  eine  ziemlich  grosse  Veranderung 
vor  sich  gegangen.  Anch  die  jetzt  ausgefiihrten  Analysen  weichen 
in  mancher  Hinsicht  von  denen  der  von  Reichardt  ausgefiihrten 
ab.  Was  sofort  auffallt,  ist  der  jetzt  grdssere  Eisengehalt  der 
Tempelquelle  und  die  Abnahrae  an  diesem  bei  der  Wiesenquelle; 
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es  ist  dies  in  derselben  Weise  bei  dem  Kohlensauregehalt  der  Fail 
indem  mit  der  Ziinabme  der  Kohlensaure  bei  der  Tempelquelle  eine 
Abnahme  an  dieser  bei  der  Wiesenquelle  zu  constatiren  ist.  Dies 
ist  jedoch  leicht  zu  erldaren,  denu  durch  die  gemacbten,  fiir  die 
Tempelquelle  glticklich  verlaufenen  Bohrversuche  und  durch  zweck- 
massigere  Fassung  der  Tempelquelle,  andrerseits  durch  die  unmittel- 
bare  Nlihe,  in  der  sich  beide  Quellen  befinden,  ist  fiir  die  Tempel- 
quelle ein  grosserer  Theil  der  aus  den  Gangspalten  heraustretenden 
Kohlensaure  gewonnen  worden,  welche  frliher  durch  den  Schacht, 
aus  dem  die  Wiesenquelle  tritt,  sich  seinen  Ausgang  verschafft  hatte. 
Dass  durch  seiche  Bohrversuche  wohl  eine  Quelle  auf  Kosten  der 
anderen  an  Kohlensaure  und  Mineralbestandtheilen  angereichert 
werden  kann,  ist  auch  schon  von  v.  G limb  el  Q erwahnt  'worden. 
Mit  der  Kohlensaurezunahme  geht  selbstverstandlich  auch  eine 
Zunahme  von  Eisenoxydul  Hand  in  Hand;  die  Stebener  Gegend 
ist  von  Mineralgangen  formlich  durchzogen  und  sind  neben  Spath- 
eisen , Botheisenstein , besonders  Eisenkiese  in  reichlicher  Menge 
vorhanden.  Bekanntlich  setzt  sich  der  Eisenkies  ja  sehr  leicht  um 
in  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  freie  Schwefelsaure,  welch’  letztere 
mit  den  durch  die  freie  Kohlensaure  gelosten  Bicarbonaten  des 
Kalkes  und  der  Magnesia  sich  umsetzt ; durch  die  Kohlensaure  wird 
das  gebildete  Eisenoxydulcarbonat  in  Losung  gehalten. 

B.  Die  Max  - Mariaquelle  in  der  Langenau. 

In  siidwestlicher  Kichtung  von  Untersteben  in  einem  prachtigen 
Waldthale  und  zwar  gleich  beim  Eingange  in  dasselbe  nachst 
Geroldsgrlin  liegt  unter  den  Ruinen  des  alten  Schlosses  Burgstein 
am  siidlichen  Thalabhange  der  Langenauer  Sauerbrunnen , eine 
Mineralquelle , die  seit  langer  Zeit  gekannt  und  den  Stebener 
Quellen  nahe  steht.  Sie  entquiUt  der  Erde  ganz  nahe  am  steilen 
Bergabhange  und  ist  jetzt  auch  ganz  gut  gefasst,  wenn  auch  nicht 
nach  Art  der  Stebener  Quellen,  dass  durch  ein  eingetriebenes  Bohrloch 
und  eingesetztes  Bohr  die  Kohlensaure  vollkommen  gesammelt 
wird.  In  lolge  dessen  entstrbmt  die  Kohlensaure  an  mehreren 
Punkten  innerhalb  des  Beckens  und  ist  die  Entwicklung  des  Gases 
keine  gleichmassig  andauernde,  sondern  eine  mehr  stossweise. 
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manchmal  sogar  minutenlang  aussetzende , dann  aber  schnell  in 
grossen  Blasen  nacheinander  auftretende.  Ganz  in  der  Nahe  dieser 
Quelle  am  Berge  tritt  am  Rande  des  grossen  Kulmgebietes  des 
Frankenwaldes  ein  machtiges  Lager  von  Klymenienkalk  hervor  und 
daselbst  wurde  auch  eine  Hbhle,  die  einzige  im  Frankenwalde  ent- 
deckt,  welche  den  weichen  Zwiscbenlagern  zwischen  den  dicbteren 
Kalkbanken  im  Liegenden  und  den  Kalkknollenlagen  im  Hangenden 
und  einer  sebr  starken  Zerkliiftung  der  Gesteinslagen  ibre  Ent- 
stehung  verdanktQ.  Als  bochst  beacbtenswerth  macht  sich  in  den 
Hbhlenwandungen  die  ganzliche  Auslaugung  der  Kalkknollen  und 
ibre  Umbildung  in  einen  weicben  ockerigen  Mulm  bemerkbar.  Die 
dazwiscben  liegenden  Tbonscbieferfasern  sind  durcb  die  Einwirkung 
der  auf  den  Kluften  niedergebenden  Gewasser  ganz  ausgeboblt  und 
ist  der  Boden  der  Hoble  mit  Lagern  von  Ocker  bocb  bedeckt.  Es 
ist  das  Vorkommen  dieser  Hoble  und  des  Klymenienkalkes  fiir  die 
Langenauer  Quelle  obne  jeden  Zweifel  von  ziemlicber  Bedeutung, 
denn  der  Gebalt  an  Kalkcarbouat , der  bier  fast  das  Fiinffacbe  von 
dem  der  Stebener  Quellen  betragt,  verdankt  seinen  Ursprung  dem 
Klymenienkalklager  oder  dem  aus  der  Hoble  absickernden  mit 
Kalkcarbouat  gesattigten  Wasser. 

Das  Wasser  der  Max-Mariaquelle  ist  friscb  gescbopft  voll- 
kommen  klar,  gerucblos  und  scbmeckt  erfriscbend  scbwacb  eisenbaft. 
Lackmuspapier  wird  gerotbet,  jedocb  verscbwindet  die  rotbe  Farbe 
beim  Liegen  an  der  Luft;  dagegen  wird  Curcumapapier,  damit 
befeucbtet,  an  der  Luft  merklicb  gebraunt.  Beim  Kocbeu  des 
Wassers  scbeidet  sicb  unter  energiscber  Koblensaureentwicklung 
ein  weisser  Niederscblag  aus,  der  aus  Kalk,  Eisenoxydbydrat, 
Magnesia  und  Kieselsaure  bestebt. 

Die  von  diesem  Niederscblage  abfiltrirte  Fliissigkeit,  concentrirt, 
zeigt  deutlicbe  alkaliscbe  Reaction,  braust  mit  Sauren  auf  und  ent- 
halt  Kalk,  Magnesia,  Litbion,  Kali,  Natron  neben  Scbwefelsaure  und 
Cblor.  ScbwermetaUe  wurden  selbst  in  Spuren  nicbt  gefunden. 
Die  Temperatur  der  Quelle  betragt  1 1,25  o 0.  Nacbstebende  Analysen, 
von  denen  die  eine  von  v.  Gorup-Besanez  im  Jabre  1850/51, 
die  audere  von  mir  im  vorigen  Jabre  ausgefiibrt  wurde,  zeigen, 
dass  der  Gebalt  an  den  einzelnen  Mineralbestandtbeilen  sicb  im 
Laufe  der  Zeit  bei  dieser  Quelle  wenig  verandert  bat.  Gegen  friiber 
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ist  einerseits  nur  ein  etwas  hoherer  Eisen-  uud  Kohlensauregehalt, 
andrerseits  ein  kleiner  Unterschied  bei  den  Alkalien  zu  verzeichnen. 
Ersteres  ist  einfach  durch  die  bessere  Fassung  bedingt,  da  bei  der 
Analyse  des  Wassers  im  Jahre  1850  die  Quelle  noch  gar  nicht 
gefasst  war. 


In  1000  ccm  des 

Wassers  sind  enthalten : 

Gorup  1850 

Spaeth  1888 

gr 

gr 

K2SO4  . . . 

0,01609 

0,01209 

KCl  . . . . 

0,01656 

Spur 

NaCl  . . . 

0,04716 

0,00585 

Na2C03  . . 

0,05228 

0,03500 

= 

0,0494  Na20(C02)2 

Li2C03  . . . 

0,01380 

0,00825 

= 

0,0129  Li20(C02)2 

CaC03  . . . 

0,98291 

0,95400 

= 

1,0526  Ca0(C02)2 

MgC03  . . 

0,14254 

0,16250 

z= 

0,209  Mg0(C02)2 

PeC03  . . 

0,02312 

0,02350 

= 

0,0324  Fe0(C02)2 

Si02  . . . 

0,08917 

0,0895 

Summa : 

1,38363 

1,33334. 

Dies  entspricht  im  Liter: 

Gorup 

Spaeth 

gr 

gr 

K2O  . 

. . 0,01916 

0,00654 

Na20 

. . 0,06377 

0,05144 

Li20  . 

. . 0,0057 

0,00330 

CaO  . 

. . 0,55043 

0,53437 

MgO 

. . 0,06788 

0,06550 

FeO  . 

. . 0,01435 

0,01460 

Cl  . . 

. . 0,03647 

0,03550 

SO3  . 

. . 0,00738 

0,00550 

Si02  . 

. . 0,08917 

0,0895 

CO2  geb. 

. 0,53844 

0,53256 

Summa:  1,39275  1,33810 

Gesammtkohlensaure : 2,9302  3,27. 


In  100  Theilen  Riickstand  sind  enthalten; 


Gorup 

Spaeth 

»/o 

0/0 

K20  . . . 

1,38 

0,48 

Na20  , . . 

4,59 

3,84 

LioO  . . . 

0,40 

0,24 

CaO  . . . 

39,66. 

39,93 

MgO  . . . 

4,90 

4,89 

FeO  ... 

1,03 

1,09 

Cl  .... 

2,62 

2,65 

SO3  . . . . 

0,53 

0,41 

Si02  . . . 

6,42 

6,70 

CO?  geb.  . . 

38,03 

39,80 

Summa : 

99,61 

100,03. 

Analyse  der  aufgefangenen  Gase  ergibt  folgende  Werthe: 

Probe  I 

Probe  II 

0/0 

7o 

CO2  . . . . 

89,7 

92,5 

N . . . . 

10,0 

7,5 

0 . . . . 

0,24 

0,0 

Summa ; 

99,94 

100,00. 

Herrn  Professor  v. 

Gorup 

wurden  die  aufgefangenen 

Gase  nur  qualitativ  untersucht. 

Die  ockerigen  Absatze  am  Ausflusse  der  Quellen  wurden 
schon  von  v.  Gorup  analysirt.  Derselbe  land  in  dem  Ocker,  der 
sicb  bei  der  Tempelquelle  abgesetzt  hatte,  in  vorherrschender  Menge 
Eisenoxyd,  Kalk,  Magnesia,  Kieselsaure,  Kohlensaure,  Natron,  Chlor 
und  Schwefelsaure ; in  Spuren  sind  vorhanden:  Arsen,  Zinn  (?) 
Kupfer,  Mangan,  Thonerde,  Phosphorsaure,  Fluor,  Quellsalzsaure  nnd 
eine  stickstoffhaltige  organische  harzige  Substanz,  welche  sich  in 
Alkohol  loste. 

In  dem  Ocker  der  Langenauer  Quelle  wnrden  Metalloxyde 
vergebens  gesucht,  dagegen  land  ebenfalls  v.  Gorup  eine  Spur 
Mangan,  Thonerde,  Phosphorsaure,  dann  in  grosserer  Menge  Eisen- 
oxyd, Kalk,  Magnesia,  Kohlensaure  und  Kieselsaure  neben  Alkalien. 
An  Weingeist  gab  die  ockerige  Masse  eine  hochst  geringe  Spur 
harzigen  Extractstoffes  ab,  an  kochendes  Kali  Quellsaure. 
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O. 

Im  Folgenden  ist  die  Analyse  eines  der  unteren  Devonstufe 
aus  den  iin  Profil  des  Devons  angegebenen  Nereitenschichten  ent- 
springenden  Siisswassers,  welches  zu  einer  neuen  Wasserleitung  in 
Steben  Verwendung  finden  soil,  angefiihrt.  Das  Wasser  ist  voll- 
kommen  farb- , geruch-  und  geschmacklos  ohne  Einwirkung  auf 
Reagenspapier  und  hat  eine  Temperatur  von  8 0 C. 

In  1000  ccm  fand  ich  feste  Bestandtheile: 


NaCl  . . 

gr 

0,0087 

Oder:  Na20  . 

gr 

0,00453 

KCl  . . 

Spuren 

K2O  . 

0,00221 

K2SO4  . 

0,00348 

CaO  . 

0,0138 

K2CO3  . 

0,00048 

MgO 

0,00565 

CaO  N2O5 

0,0255 

Cl  . . 

0,005325 

CaCOs  . 

0,0091 

SO3  . . 

0,00160 

MgCOa  . 

0,01186 

Si02  . 

0,01083 

Si02  . . 

0,01083 

N2O5  . 

0,01680 

— 

— 

CO2  geb. 

0,01034 

Summa : 

0,06993 

0,0710175. 

Zur  Oxydation  der  organischen  Substanz  sind  0,001  Grramni 
Sauerstoff  fiir  I Liter  nothwendig. 

In  100  Theilen  Riickstand  sind  enthalten: 

o/o 


Na20  . . . 

6,38 

K2O  . . . 

3,11 

CaO  ... 

19,43 

MgO  . . . 

7,95 

Cl  .... 

7,50 

SO3  . . . . 

2,25 

Si02  . . . 

15,25 

N2O5  . . . 

23,52 

CO2  geb.  . . 

14,56 

Summa : 

99,95 

Der  ziemlich  hohe  Procentgehalt  der  Kieselsaure  ist  auf  die 
in  den  Nereitenschichten  haufig  vorkommenden  Einlagerungen  von 
Quarziten  und  tuffigen  Grauwacken  zuriickzufuhren , wahrend  der 
verhaltnissmassig  grosse  Salpetersauregehalt  aus  dem  in  der  Nahe 
der  Quelle  befindlichen  gediingten  Ackerboden  herriihren  diirfte. 
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Auf  Seite  194  und  195  ist  eine  Uebersicht  der  Resultate  von 
den  Analysen  der  Wasser  aus  der  Devonformation  gegeben;  daraus 
ist  ersichtlich , dass  sicb  die  Stebener  und  Langenauer  Sauerlinge 
durch  einen  Gehalt  an  Natriunicarbonat,  resp.  Natriumbicarbonat  aus- 
zeichnen;  dieses  kann  nun  sich  nur  bilden,  wenn  das  mit  der  Kohlen- 
saure  impriignirte  Wasser  mit  Gesteinen,  welche  alkalische  Silicate 
entbalten,  langere  Zeit  in  Beriihrung  bleibt;  diesen  Bildungsprocess 
muss  man  sich  derart  denken,  dass  in  der  wasserhaltigen  Schicht, 
wo  das  Wasser  stagnirt,  der  Zutritt  der  Kohlensaure  zu  demselben 
erfolgt.  Diese  Yerhaltnisse  sind  bei  den  Stebener  Quellen  auch 
vorhanden.  Die  Diabase  sowobl,  wie  die  bei  den  Bohrlochprofilen 
erwahnten  Letten-  und  Thonschieferschichten  enthalten  ja  alkalische 
Silicate,  wie  auch  andrerseits  die  wasserhaltigen  Schichten  sowohl, 
als  auch  das  Zustrdmen  von  Kohlensaure  vorhanden  sind.  Allerdings 
ist  nur  ein  geringer  Procentsatz  von  diesem  Natronbicarbonat  in 
den  Stebener  und  Langenauer  Quellen  enthalten,  jedoch  selbst  die 
an  kohlensaurem  Natron  reichsten  Mineralquelieu , wie  z.  B.  die 
Josephsquelle  zu  BiHn,  weisen  nur  einen  Procentgehalt  von  0,4  auf, 
wahrend  doch  eine  gesattigte  Auflosung  viel  niehr  enthalt.  Dieses 
ist  ein  Zeichen,  dass  die  kohlensauren  Wasser  nie  solange  mit  dem 
Gesteine  in  Beriihrung  bleiben,  dass  sie  ganz  mit  den  Producten 
der  Zersetzung  sich  sattigen  kdnnen.^) 

Von  den  gelosten  Carbonaten  ist  das  des  Calciums  am  reich- 
lichsten  vorhanden,  dann  folgt  das  des  Magnesiums,  des  Eisens 
und  des  Mangans;  dies  stimmt  auch  ganz  gut  mit  dem  Verhalten 
der  betreffenden  Salze  gegen  kohlensaurehaltiges  Wasser  zusammen; 
denn  Kalkcarbonat  lost  sich  am  leichtesten,  Mangancarbonat  am 
schwersten  in  demselben. 

Was  das  Yorkommen  von  Lithion  in  der  Stebener-  und  dann 
in  der  Langenauer  Quelle  anbelangt,  so  lasst  sich  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmen,  in  welchen  Gesteinen  dasselbe  enthalten  sein 
soil;  da  bei  der  Langenauer  Quelle  sowohl,  wie  bei  der  Wiesenquelle 
Thonschiefer  und  Lettenschiefer  besonders  in  der  Tiefe  vorkommen, 
so  ware  vielleicht  das  Lithion  in  diesen  Gesteinen  zu  suchen. 

Der  hohe  Gehalt  der  Mineralquellen  an  Kieselsaure  beruht 
auf  dem  Yorhandensein  von  Carbonaten  der  alkalischen  Erden  und 
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durfte  vielleicht  aiich  die  Entstehung  der  Kohlensaure,  wie  sie 
Bischoff)  und  Ludwig  geben,  damit  zusammenhangen.  Diese 
Ansicht,  die  auch  v.  Sandberger  vertritt,  durfte  scbon  eine  weitere 
Berechtigung  zur  Annahme  finden;  nach  dieser  werden  die  Carbonate 
von  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul  durch  Kohlensaure  und 
siedendes  Wasser  in  grosser  Tiefe  unter  Entwicklung  von  Kohlen- 
saure zersetzt. 

Ludwig* *)  halt  es  ftir  wahrscheinlich , dass  auf  diese  Weise, 
indem  der  devonische  Kalk  allmahlich  in  Schalstein  umgewandelt 
wil’d  Oder  in  Kieselschiefer  und  Thonstein  libergeht,  die  Kohlensaure 
fiir  die  Sauerlinge  der  Wetterau  und  fiir  die  Nauheimer  freimacht; 
dieselben  geologischen  Verhaltnisse  sind  auch  in  unserem  Gebiete 
vorhanden,  wie  andrerseits  das  haufige  und  verbreitete  Yorkommen 
dieser  Schalsteine  und  Thonschiefer  auf  einen  solchen  Umwandlungs- 
process  schliessen  lasst.  Ebenso  beweist  auch  die  Temperatur  der 
Quellen  von  Stebeu  etc.  hinlanglich  das  Emporsteigen  der  Sauerlinge 
aus  der  grosseren  Tiefe  oder  chemische  Zersetzungsprocesse , die 
eine  erhohte  Temperatur  erzeugen. 

Die  Ansicht  von  Stein*),  nach  welcher  der  kohlensaure  Kalk 
durch  eine  Auflosung  eines  Eisenoxydulsalzes  zerlegt  und  dadurch 
Kohlensaure  in  grdsserer  Menge  frei  wird,  durfte  wohl  etwas  un- 
wahrscheinlich  sein;  auch  v.  Sandberger,  der  diese  Ansicht  fiir 
die  Entstehung  der  Kohlensaure  fiir  die  Kissinger  Quellen  vertrat, 
ist  davon  zuriickgekommen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  in  diesera  Gebiete  so  ban  fig 
vorkommenden  Diabase,  Schalstein  und  Schalsteinschiefer  mbgen 
nachstehende  Analysen  einen  Aufschluss  geben.  Wie  schon  einmal 
erwahnt,  ist  in  den  Diabasen  ein  ziemlich  grosser  Eisengehait 
bemerkenswerth  und  auch  der  Kalkgehalt  tritt  nicht  in  den 
Hintergrund.  Wenn  auch  fiber  die  Yerwitterung  der  Diabase  noch 
nicht  besonders  viel  bekannt  ist,  so  ist  doch  in  einem  solchen 
verwitterten  Diabasboden  ein  verhaltnissmassig  grosser  Gehalt  an 
Eisenoxydhydrat  und  Kalk  vorherrschend,  so  dass  eigentlich  bei 
dieser  Yerwitterung  eine  Ockerbildung  vor  sich  geht. 


Bischoff,  chem.  Geologie.  Bd.  I.  S.  719. 

Ludwig  a.  a.  0.  S.  42. 

*)  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1845.  S.  801. 

Mltthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Cheiiuo  Erlangen,  n. 
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Zusammenstellung  der  Wasser 


1000  ccm  enthalten 
Gramm 

NaCl 

KCl 

K2SO4 

Na2S04 

Na20 

(002)2 

Li20 

(002)2 

FeO 

(002)2 

MnO 

(002)2 

Tempelquelle  v.  Gorup 

0,00275 

— 

Spur 

0,01022 

NO2CP3 

0,06416 

— 

Pe003 

0,04092 

— 

Tempelquelle  Keichardt 

0,00200 

— 

0,00932 

0,00032 

0,03945 

— 

0,04397 

0,01040 

Tempelquelle  1888  . 

0,00409 

— 

0,00105 

0,00515 

0,05210 

Spuren 

0,06229 

0,00403 

Wiesenquelle  v.  Gorup 

0,007090 



0,01251 

0,00046 

NO2CO3 

0,04137 

FeOOs 

0,04372 

Wiesenquelle  Reicbardt 

0,00078 

— 

0,00558 

0,001630 

0,07153 

0,00023 

0,0669 

0,02001 

Wiesenquelle  1888  . 

0,00247 

— 

0,00923 

0,00124 

0,06540 

Spuren 

0,05530 

0,00340 

Langenau  v.  Gorup  . 

0,04716 

0,01656 

0,01609 

NO2CO3 

0,05228 

LkOOs 

0,0138 

FeOOe 

0,02312 

Langenau  Spath  . . 

0,05850 

Spur 

0,01209 

NO2CO3 

0,03500 

Li2C08 

0,00825 

FeCOe 

0,02350 

Siisswasser  von  Steben 

0,0087 

Spur 

0,00348 

— 

K2CO3 

0,00348 

— 

— 

Dies  entspricht 

Na20 

K2O 

Li20 

Cl 

SO3 

FeO 

CaO 

Tempelquelle  Gorup  , 

0,04343 





0,00167 

0,00576 

0,00445 

0,0254 

0,12202 

Tempelquelle  Reicbardt 

0,01750 

0,00504 

— 

0,00120 

0,01978 

0,09717 

Tempelquelle  1888  . 

0,0260 

0,000580 

Spectral-analyt. 

nachweisbar 

0,0018 

0,003303 

0,02803 

0,12610 

Wiesenquelle  Gorup  . 

0,02814 

0,00663 

— 

0,0043 

0,00586 

0,02713 

0,13846 

Wiesenquelle  Reicbardt 

0,03041 

0,00301 

0,00005 

0,00047 

0,00341 

0,03014 

0,19000 

Wiesenquelle  1888  . 

0,02887 

0,00750 

Spectral-analyt. 

nachweisbar 

0,0015 

0,00493 

0,0249 

0,14600 

Langenau  Gorup  . . 

0,06377 

0,01960 

0,0057 

0,03647 

0,00738 

0,01435 

0,55043 

Langenau  Spatb 

0,05144 

0,00654 

0,0033 

0,53437 

0,00550 

0,01460 

0,53437 

Siisswasser  Steben  . 

0,00453 

0,00221 

— 

0,005325 

0,00160 

— 

0,01380 

I 

n 100 

Theilen  Riick- 

NaeO 

K2O 

LieO 

Cl 

SO5 

FeO 

CaO 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Tempelquelle  Gorup  . 
Tempelquelle  Reicbardt 

8,60 

3,45 

0,99 

— 

0,33 

0,23 

1,14 

0,87 

5,02 

3,90 

24,16 

19,20 

Tempelquelle  1888  . 

4,00 

0,08 

Spuren 

0,28 

0,51 

4,31 

19,43 

Wiesenquelle  Gorup  . 
Wiesenquelle  Reicbardt 

6,04 

3,52 

1,42 

0,34 

Spuren 

0,92 

0,05 

1,23 

0,39 

5,82 

3,50 

29,73 

22,04 

Wiesenquelle  1888 

4,14 

0,71 

Spuren 

0,22 

0,70 

3,57 

20,98 

Langenau  Gorup  . . 
Langenau  Spiitb  . . 
Siisswasser  Steben 

4,59 

3,84 

6,38 

1,38 

0,48 

3,11 

0,40 

0,24 

2,62 

2,65 

7,50 

0,53 

0,41 

2,25 

1,03 

1,09 

39,66 

39,93 

19,43 
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aus  der  Devonformation. 


CaO 

(C02)2 


MgO 

(,C02]2 


Ca0N205 


Si02 

AhOs 

P2O6 

Qesammt  CO2 
geb.,balbgb. 
und  freie 

Verlust 

0,06131 

— 

— 

1,7447 

freie  und 
balbgeb. 

0,015 

0,05466 

— 

— 

1,67257 

freie 

0,06289 

Spuren 

Spuren 

3,07400 

— 

0,04644 





1,90528 

— 

0,06441 

0,00386 

0,00062 

2,27014 

— 

0,06014 

Spuren 

Spuren 

2,60200 

— 

0,08917 

— 

— 

2,9302 

— 

0,08950 

— 

— . 

3,27 

— 

0,01083 

— 

— 

— 

— 

Summe 
ohne  CO2 


Tem- 

peratnr 


CaCOs 

0,21789 

0,24987 

0,32420 

CaCOs 

0,24725 

0,47729 

0,37500 

CaCOs 

0,98291 

CaCOs 

0,95400 

CaCOs 

0,00910 


MgCOs 

0,09011 

0,09629 

0,13400 

SigCOs 

0,06623 

0,14550 

0,1254 

MgCOs 

0,14254 

MgCOs 

0,1625 

MgCOs 

0,01186 


0,0255 


0,50236 

0,50628 

0,64980 

0,46507 

0,86248 

0,69758 

1,3844 

1,33394 

0,06993 


100  C 

130  C 
HOC 
100  C 

130  c 

HOC 
8,430  c 
11,250c 
8,00  c 


i m Liter: 


MgO 


MnO 


Si02 


AhOs 


P2O5 


CO2  geb. 


Verlust 


N2O6 


Summe 


Trocken- 

ruckstand 


0,04291 

0,03000 

0,04190 

0,03153 

0,04540 

0,39190 


0,00460 

0,00180 

0,0090 

0,00152 


0,06788 

0,06550 

0,00565 


Spuren 
stand  sin  d 


0,06131 

0,05466 

0,06289 

0,04644 

0,06441 

0,06014 


0,08917 

0,08950 

0,01083 


Spuren 

0,00386 

Spuren 


Spuren 

0,00062 

Spuren 


0,1877 

0,27182 

0,35738 

u.  halbgeb. 
0,17722 
0,48170 
0,38534 

u.  balbgeb. 

0,53844 

0,53256 

0,01034 


0,01500 


0,0168 


0,5052 

0,50622 

0,64978 

0,46571 

0,86248 

0,69739 

1,39275 

1,33881 

0,0710175 


0,4535 


0,46605 


1,2756 

0,08370 


enthalten: 


MgO 


Procent 


MnO 


Procent 


SiOs 


Procent 


AbOs 


Procent 


P2O6 


Procent 


CO2  geb. 


Procent 


Verlust 


Procent 


N2O5 


Procent 


Summe 

* 


Procent 


8,50 

5.90 

6,45 

6,76 

5,26 

5,62 

4.90 
4,89 
7,95 


0,90 

0,27 

1,03 

0,21 


12,12 

10,79 

9.69 

9,32 

7,47 

9,01 

;6,42 

6.70 
15,25 


Spuren 

0,44 

Spuren 


Spuren 

0,07 

Spuren 


24,16 
53,70 
u.  balbgeb 
55,06 

u.  balbgeb. 

38,05 

55,89 

u.  balbgeb. 

55,29 

u.  balbgeb. 

38,08 

39,80 

14,56 


3,00 


23,52 

13 


100,03 

99,93 

100,08 

99,29 

100,00 

100,45 

99,61 

100,03 

99,95 
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Sclialstein  in  der  Nahe  von  Hof: 


o/o 


Si02  u.  Ti02  . 

45,097 

AI2O3  .... 

12,018 

Fe203  .... 

6,382 

PeO  u.  MnO  . 

6,548 

CaO  .... 

8,123 

MgO  .... 

9,904 

CO2  .... 

3,409 

P2O5  .... 

0,533 

K2O  u.  Na20  . 

2,893 

H2O  .... 

4,615 

Snmma 


99,522. 


Maximum  und  Minimum 

aus  11  Analysen  von  Diabasen:®) 

Maximum 

Minimum 

Si02  . . . 

58,71 

42,80 

A1203  . . . 

20,50 

13,28 

Fe2  03  1 

17,86 

10,00 

FeO  1 

CaO  ... 

8,80 

4,77 

MgO  . . . 

6,47 

0,92 

K2O  ... 

7,69 

1,12 

Na20  . . 

6,13 

0,60 

H2O  ... 

5,89 

1,55. 

Aus  diesen  Analysen  lasst  sich  ersehen,  dass  trotz  der  Ver- 
anderung,  welche  bei  der  Umwandlung  der  Diabase  in  Schalsteine 
vor  sich  ging , weder  eine  betrachtliche  Auslaugung  noch  eine 
nennenswerthe  Zufuhr  von  Stoffen  erfolgt  ist. 


III.  Die  Wasser  aus  der  Pracarbon-  Oder  Kulmformatioii. 

Als  Schlnssglied  des  sogenannten  Thonschiefergebietes,  welches 
den  SteinkohlenscMchten  haufig  zur  unmittelbaren  Unterlage  dient 
und  haufig  auch  direct  mit  diesem  vereinigt  als  Unterabtheilung 
der  Steinkohlenformation  selbst  betrachtet  wird,  zeigt  sich  ein  fiber 


1)  V.  Giimbel,  geognost.  Beschreibung  des  Ficbtelgebirges  1879.  S.  227. 
Bischof,  cbem.  Geologie,  Bd.  III.  S.  453. 
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den  ganzen  Frankenwald  machtig  verbreitetes  Thonschiefer-  und 
Grauwackengebilde  in  ganz  engem  Anschlusse  an  die  nnmittelbar 
nnterlagernden  Devonschichten,  die  Pracarbon-  oder  Kuimformation 
genannt.  Dieselbe  zerfallt  nacb  v.  GiimbeP)  im  frankischen  Wald- 
antheile  in: 

I.  Obere  Kulmschichten  und 

n.  Lehestener  Dachschiefer  oder  untere  Kulmschichten. 

In  der  Gesteinsbeschaffenheit  der  oberen  Kulmschichten  herrscht 
durch  das  ganze  Gebiet  eine  grosse  Gleichformigkeit;  es  wechselt 
zwischen  unregelmassig  blattrig  brechenden  Thonschieferschichten 
und  sandsteinartiger  Grauwacke,  die  man  im  AUgemeinen  als  Kulm- 
sandstein  bezeichnet;  diese  oberen  Kulmschichten  sind  besonders 
zwischen  dem  Rodach-  und  Tettauthal,  also  durch  den  ganzen 
Frankenwald  sehr  verbreitet.  In  der  unteren  Abtheilung  der  Kuim- 
formation finden  sich  neben  schwarzen  Thonschieferlagen  entweder 
Zwischenbanke  von  Berg-  oder  Kulmkalk,  kalldge  Grauwacke  mit 
Conglomeraten  und  Lyditbildungen , die  sogenannte  Fichtelgebirgs- 
facies,  oder  vorherrschend  D achs chief ers chichten , welche  besonders 
bei  Lehesten  unfern  Ludwigstadt  sehr  verbreitet  sind  und  dieser 
Facies  mit  Berechtigung  die  Bezeichnung  „Lehestener  Schichten“ 
geben. 

Die  Wasser,  die  aus  diesem  Gebiete  der  Untersuchung  unter- 
zogen  wurden,  sind  nicht  aus  den  Quellen  geschopft,  sondern  es 
wurde,  da  ja  doch  die  Wasser  fast  immer  in  dem  namlichen 
geologischen  Terrain  fliessen,  den  Fliissen  entnommen.  Zudem  ist 
auch  fiir  die  Fliisse,  von  denen  das  Wasser  zur  Analyse  gewahlt 
wurde,  keine  eigentliche  Quelle  zu  finden;  es  ist  das  aus  den 
Hohenzugen  absickernde  und  abfliessende  Wasser,  das  sich  in 
wiesenreichen  Thalgriinden  sammelt  und  dann  bald  als  Fliis^chen 
in  den  Thiilem  auftaucht.  Herrn  Apotheker  Komm  in  Kronach, 
welcher  die  Giite  hatte  mir  diese  Wasser  zu  besorgen,  erlaube  ich 
mir  an  dieser  Stelle,  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Zuerst  mdgen  noch  einige  Analysen  der  in  den  Kulmschichten 
hilufig  vorkommenden  Gesteine  Erwahnung  finden,  um  daraus  er- 
sehen  zu  konnen,  dass  die  Wasser  des  Frankenwaldes  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  geologischen  Verhaltnissen  den  Wassern  der 


‘)  V.  Giimbel,  Fichtelgebirge  1879.  S.  419. 
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Urgebirgsformation  gegentiber  ganz  andere  Eigenschaften  zeigen. 
Das  Wasser  aus  dieser  Formation  ist  stets  auch  in  seinom  weiteren 
Laufe  vollkommen  hell  und  Mar,  ohno  die  braime  Farbung  der 
dem  Urgebirge  entstammenden  Wasser  zu  zeigen. 

Die  cbemische  Zusammensetzung  von  gewohnlichem  grauen 
Thonschiefer  aus  den  oberen  Kulmschichten  von  Pressig  bei  Kronach 
ergibt  sich  nach  einer  Analyse  von  Ad.  Schwager^)  folgender- 
massen : 


°/o 

Si02  . . . 

53,32 

In: 

A1203  . . 

17,32 

7o 

Fe203  u. 

18,58 

FeO 

HCl  loslich  . . 

45,12 

CaO  . . . 

1,53 

H2SO4  .... 

24,98 

MgO  . . . 

2,86 

Best  .... 

29,95 

K2O  . . . 

2,45 

Summa : 

100,05. 

Na20  . . 

0,54 

Gliihverlust 

3,44 

Summa ; 100,04. 


Der  ebenfalls  sehr  haufig  vorkommende  Kulmsandstein  wurde 
von  mil-  analysirt  und  fand  ich  in  einem  aus  dem  Doverthale 
oberhalb  der  Dovermiihle  entnommenen  folgende  Bestandtheile : 


7o 


Si02  . . 

76,14 

Fe203  . . . 

4,28 

FeO  ... 

3,54 

AI2O3  . . . 

6,52 

CaO  ... 

1,78 

MgO  . . . 

0,86 

K2O  ... 

1,56 

Na20  . . . 

2,27 

H2O  . . . 

2,81 

P2O5  . . . 

0,34 

Summa:  100,10. 


1)  V.  Gumbel,  geognost  Beschreibung  des  Ficbtelgebirges  1879.  S.  ‘283. 
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Beim  ersten  Blicke  wird  der  ziemliche  Gehalt  an  Phosphor- 
saure  auffallen,  was  jedoch  dadurch  erklarlich  wil’d,  dass  zur 
Analyse  vollkommen  unverwitterte  Stiicke  nicht  gefunden  werden 
konnten;  das  Bindematerial  dieser  Sandsteine  besteht  aiis  thonigen 

Massen. 

In  den  untersten  Kulmschichten  spielen  vor  Allem  die  Dach- 
schiefer,  Lehestener  Schiefer,  eine  grosse  Belle.  Die  angefiilirten 
Analysen  sind  von  Dr.  Mae  der ‘)  ausgefiihrt. 

I.  Aus  den  nnteren  Kulmschicliten , sog.  Lehestener 


Dachschiefer  yon  Eisenberg  bei  Ludwigstadt: 


Si02  . . . 

0/0 

58,36 

In: 

«/o 

A1203  . . 

25,64 

Fe203  u.  1 

6,96 

FeO  1 

HCl  zersetzbar  22,25 

CaO  . . . 

0,05 

H2SO4  ....  41,00 

MgO  . . . 

0,71 

Best  ....  36,75 

K2O  . . . 

3,07 

Summa:  100,00. 

Na20  . . 

1,25 

Gluhyerlnst 

4,06 

Siimma: 

100,10. 

II.  Ans  dem  Schiefer briiche  yon  Dlirrenwaid  und 
Franzensberg  bei  Nordhalben: 


Dlirrenwaid 

Franzensberg 

0/0 

0/0 

Si02  . . . 

67,40 

58,02 

AI2O3  . . 

14,74 

17,95 

Fe203  1 
FeO  1 • 

8,34 

6,42 

FeS  . . . 

— 

7,71 

CaO  , . . 

0,32 

0,52 

MgO  . . . 

1,29 

1,43 

K2O  . . . 

2,21 

2,50 

Na20 

1,03 

2,27 

Verlust  . . 

4,52 

3,75 

Summa : 

99,85 

100,57. 

1)  Inaug.-Dissertat.  Halle  1873  u.  v.  Giimbel,  Fichtelgebirge  1879,  S.  287. 
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Diirreuwaid  Franzensberg 

°/o  > 

In  HCl  zersetzbar  22,00  16  49 

„ H2SO4  „ 32,55  36’,75 

45,45  39,00 

Summa;  100,00  100,00. 


A.  Das  W^asser  aus  dem  Haslachflusse. 

Die  Haslach  nimmt  ihren  Anfang  nordlich  von  dem  Pfarrdorfe 
gleichen  Namens  aus  einem  Wiesengrunde , in  welchem  sich  das 
von  den  Berghohen  zusammensick crude  Wasser  ansammelt  und 
durch  schwache  hie  und  da  zu  Tage  tretende  Quellen  nocb  eine 
Anreicherung  findet.  Nach  der  Vereinigung  mit  dem  ganz  in  der 
Nahe  bervorkommenden  Dammbachflusse  fliesst  die  Haslach  wie 
alle  Fliisse  des  Frankenwaldes  in  siidlicher  Richtung  in  Bergthalern 
dem  Maingebiete  zu.  Yon  den  Nebenfliissen  der  Haslach  kommen 
die  meisten  gleichfalls  aus  dem  Kulmgebiete,  nur  einige  kleine 
Bache  aus  dem  oberen  Rothliegenden  miinden  ein,  wie  auch  noch 
die  Haslach  eine  Strecke  lang  durch  Rothliegendes  und  Buntsandstein 
fliesst.  Eine  Yiertelstunde  vor  der  Stadt  Kronach  wurde  das  Wasser 
zur  Analyse  entnommen;  es  war  vollkommen  hell  und  hatte  eine 
Temperatur  von  150  0. 


In  1000  ccm  fand  ich  feste  Bestandtheile : 


gr 

gr 

NaCl  . . . 

0,01170  Oder: 

Na20 

. 0,00782 

Na2S04  . . 

0,00371 

K2O  . 

. 0,00522 

K2SO4  . . 

0,002732 

CaO  . 

. 0,0168 

K2CO3  . . 

0,00549 

MgO  . 

. 0,0049 

CaCOa  . . 

0,0300 

h'e2U3 

AI2O3 

. 0,00045 

Fe203| 

AI2O3I  * ■ 

0,00045 

Si02  . 

. 0,0040 

MgCOa  . . 

0,0103 

Cl  . . 

. 0,0071 

Si02  . . . 

0,004 

SO3  . 

. 0,003345 

N2O5  . . . 

0,0003 

N2O5 

. 0,0003 

— 

— 

0 

0 

. 0,02034 

Summa : 
Sauerstoff  zur 
Oxydation; 

0,068682 

0,00126. 

0,070275 
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In  100  Theilen  Kiickstand  sind  enthalten: 


0/0 

Na20  .... 

10,87 

K2O  . . . . 

7,35 

CaO  . . . . 

23,66 

MgO  .... 

6,90 

Fe203 1 

0,63 

Ai203  J 

Si02  .... 

5,63 

Cl 

10,00 

SO3  ... 

4,71 

N2O5  .... 

0,42 

CO2  .... 

28,74 

Summa: 

99,91 

Das  Wasser  aus  dem  Kronachflusse  wurde  ebenfalls  eine 
Viertelstiinde  vor  Kronach  geschopft  imd  in  1000  com  folgende 
Bestandtheile  gefunden : 


NaCl  . . 

gr 

0,0117 

Oder : Na20  . 

gr 

0,00755 

Na2S04  . . 

0,00309 

K2O  . 

0,0052 

K2SO4  . . 

0,002939 

CaO  . 

0,030425 

K2CO3  . . 

0,005297 

MgO  . 

0,00763 

CaCO  . . 

0,05430 

b'e203  1 

0,00035 

MgCOs  . . 

0,01602 

AI2O3  1 
Si02  . 

0,004975 

Fe203| 

0,00035 

Cl  . . 

0,00710 

AI2O3J 
Si02  . . . 

0,004975 

SO3  . 

0,00309 

N2O5  . . 

0,0003 

N2O5  . 

0,0003 

— 

— 

CO2  geb. 

0,033962 

Summa : 

0,098971 

0,100582. 

Zur  Oxydation  der  organischen  Snbstanz  in  einein  Liter  Wasser 
sind  notbig  0,00071  gr  Sauerstoff;  die  Temperatur  betrug  bei  der 
Entnahme  14®  C und  war  das  Wasser  gleich  dem  vorigen  voll- 
kommen  klar. 
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In  100  Theilen  Eiickstand 


sind  enthalten : 
o/o 


Na20  . 
K2O  . 
CaO  . 
MgO  . 
F62031 
A1203J 
Si02  . 
Cl  . 
S03  . 
N205 . 
C02  . 


. . 7,51 

. . 5,17 

. . 30,27 

. . 7,59 


. . 4,95 

. . 7,06 

. . 3,07 

. . 0,29 

. . 33,79 


. . 0,34 


Summa : 100,04. 


Dor  Kronachfluss  hat  sGiiiGn  HaniGn  orst  nach  dGr  VGrGinigung 
dor  bGidGn  GGbirgsMsschGn,  dGr  KrGmnitz  iind  dGs  GriimbGlbachGS,  Gr- 
haltGn;  diG  GrstGrG  bGstGht  aus  dGm  KrGmnitz-  und  DovGrbachG  und 
uolimGn  bGidG  ihrGn  Ursprnng  ans  dGn  imtGi’Gn  KulmschichtGn,  wahrGnd 
dGr  iGtztGrG,  aus  dGm  Lachsgriin-  und  TiGfGnbachG  sich  zusammGn- 
SGtzGnd,  aus  dGu  obGrGii  KulmschichtGn  hGrvorkommt.  Bis  HGinbGrg 
lauft  diG  Kronach  ununtGrbrochGn  durch  KulmschichtGn,  von  da  ab- 
wcchsGlnd  durch  untcrcn  Muschclkalk  und  Buntsandstcin.  Vcrglcicht 
man  die  gefundGnen  ZahlGn  bGidGr  WassGr  mitGinandGr,  so  ist  oino 
ziomlichG  IlGborGinstimmung  zu  findon  und  gs  ist  iGicht  zu  GrkGnnGn, 
dass  diGSGlbGu  aus  Gin  und  dGrsGlbGii  Formation  ihron  Ursprung 
iiGhmGn  miissGn.  Dio  oinzigon  Gtwas  grossoron  AhwGichungGn  in 
dom  KalkgGhaltG  und  dann  im  Eisongohalto  lasson  sich  loicht 
Gi'klaron  und  zGigon , wiG  SGhr  dGr  GGhalt  an  minGralischGn  StoffGn 
im  FlusswassGr  von  don  goologischon  Vorhaltnisson  dor  Gogond 
abhangig  ist,  wGlcho  das  botroffondo  Wassor  durchfliGSst.  Wahrond 
boi  dom  HaslachflussG  dor  Gohalt  an  kohlonsaurom  Kalk  nur  0,03  gr 
im  Litor  botragt,  so  ist  dorsGlbo  boi  dom  Wassor  vom  Kronachflusso 
anf  0,054  gr,  fast  das  Doppolto,  gostiogon,  obwohl  in  don  Grsprungs- 
gobioton  das  gloicho  GGstGinsvorkommon  constatirt  ist.  Wio  schon 
Grwiihnt  wurdo,  fliosst  nun  dio  Kronach,  wonn  auch  nur  kurzo  Zoit, 
durch  untoron  Muscholkalk  und  hat  in  Folgo  dosson  oino  An- 
loichorung  ihros  Kallcgohaltos  orfahron.  Dor  Gohalt  an  Eison  ist 
bei  dor  Haslach  Gtwas  liohor  als  boi  dor  Kronach  und  hat  sGinon 
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Grand  darin,  dass  die  Haslach  einige  kleine  Flusschen  aus  dem 
Rothliegenden  aufnimmt , welche  sich  , wie  bei  den  Analysen  von 
Wasser  aus  diesem  Gebiete  zu  ersehen  ist,  durch  einen  verhaltniss- 
massig  holien  Eisengehalt  auszeichnen,  der  durch  das  vorkommende 
Gesteinsmaterial  bedingt  ist.  Hier  diirften  am  zweckmassigsten  aiich 
noch  die  iibrigen  Analysen  der  Flusswasser,  welche  dem  Main- 
gebiete  angehoren,  eine  Stelle  finden,  wenn  dieselbe  auch  nicht  der 
Kulmformation  entspringen.  Geht  man  von  den  eben  besprochenen 
Fliissen  Haslach  und  Kronach  nach  Osten  hin  welter,  so  kommt 
man  zu  einem  dritten  und  zwar  dem  starksten  Flusse  des  Franken- 
waldes,  der  Eodach,  welche  auf  ihrem  oberen  Laufe  fast  nur  durch 
das  Kulmgebiet  fliesst,  wie  auch  alle  von  der  rechten  Seite  her- 
kommenden  Nebenfliisse  der  Kulmformation  angehoren.  Die  Eodach 
besteht  aus  der  eigentlichen  Eodach  und  der  wilden  Eodach.  Die 
erstere  entspringt  aus  dem  Eodachbrunnen  aus  oberen  Devonschichten, 
sogenannten  Cypridinenschichten,  welche  an  den  Kulm  des  Franken- 
waldes  angrenzen  und  an  denen  entlang  die  Eodach  eine  kurze 
Strecke  dahinfliesst,  um  bald  ausschliesslich  durch  Kulm  ihr  Fluss- 
gebiet  zu  nehmen.  Von  den  von  links  kommenden  Kebenfliissen 
nehmen  einige  ihren  Drsprung  aus  Schalstein , aus  Kulm  und  die 
starkere  sogenannte  wilde  Eodach,  aus  dem  von  Koditz  bei  Hof 
nach  Siidwest  schrag  sich  hinziehenden  Zuge  von  TJntersilurschichten. 
Unterhalb  Stein wiesen  vereinigen  sich  beide  Eodach  und  nehmen 
nun  ihren  Lauf  durch  oberen  und  unteren  Muschelkalk,  durch  Bunt- 
sandstein , eine  kurze  Strecke  auch  an  Gypskeuper  vorbeifliessend. 

In  1000  ccm  des  bei  der  Hammermiihle  in  der  Nahe  von 
Kronach  entnommenen  Wassers  der  Eodach  fand  ich: 


gr 

NaCl  . . . 

0,00562 

KCl  ... 

0,00296 

CaS04  , . 

0,00685 

CaCOa  . . 

0,0581 

MgCOa  . 

0,01547 

Fe203  1 
AI2O3  ] 

0,0001 

Si02  . . 

0,00425 

N2O5  . . . 

0,00072 

gr 

Oder:  Na20  . 

0,00298 

K2O  . . 

0,00187 

CaO  . . 

0,035275 

MgO 

0,00738 

Fe203  1 
AI2O3  1 

0,0001 

Si02  . 

0,00425 

Cl  . . 

0,00482 

SO3  . . 

0,00403 

N2O5  . 

0,00072 

CO2  geb. 

0,041034 

0,102559. 

Siiinma;  0,09407 
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In  100  Theilen  Riickstand  sind  enthalten: 


0/0 


Na20  . . . 

2,86 

K2O  ... 

1,79 

CaO  ... 

34,97 

MgO  . 

7,09 

FC203  1 V 

A1203  I • 

0,09 

Si02  . . . 

4,08 

Cl  ...  . 

4,53 

SO3  ... 

3,87 

N2O5  . . . 

0,69 

CO2  ... 

39,45 

Summa: 

99,33 

Auch  dieses  Wasser  war  vollkommen  klar,  zeigte  eine 
Teraperatur  von  13^/2  ® C und  war  zur  Oxydation  der  organischen 
Substanz  in  einem  Liter  0,00087  gr  Sauerstoff  nothwendig. 

Ausserhalb  Kronach  vereinigt  sich  die  Rodach  mit  den  beiden 
Fliissen  der  Kronach  und  der  Haslach  zur  Rodach  und  sind  in 
folgender  Analyse  die  Bestandtheile  des  Wassers  aus  der  vereinigten 
Rodach,  welches  bei  Neuses  entnommen  wurde,  angefiihrt. 


1000  ccm  enthalten: 


O/o 


o/o 


NaCl  . . 

0,00741 

Oder:  Na20  . 

0,00393 

KCl  . . . 

0,004179 

K2O  . . 

0,002639 

CaS04  . . 

0,0077 

CaO  . . 

0,03065 

CaC03  . . 

0,049 

MgO 

0,00354 

FC203  I 

0,0002 

FC203  \ 

0,0002 

AI2O3  1 

AI2O3  ) 

MgC03  . . 

0,00743 

Si02  . 

0,0035 

Si02  . . . 

0,0035 

Cl  . . 

0,00648 

N2O5  . . 

0,00024 

S03 . . 

0.00453 

— 

— 

N205  . 

0,00024 

— 

— 

C02 . . 

0,02545 

Summa:  0,079659 


0,081159. 
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In  100  Theilen  Kiickstand  sind  enthalten : 


“/o 

o/o 

Na20  . . . 

4,79 

Si02  . . • 

4,25 

K2O  . . • 

3,21 

Cl  ...  . 

7,90 

CaO  . . . 

37,37 

SO3  ... 

5,52 

MgO  . . . 

4,56 

N2O5  . . 

0,29 

Fe203  1 

0,24 

CO2  . . . 

31,03 

AI2O3  1 

Summa : 

99,16, 

Die  Temperatur  des  Wassers  betrug  15  ®C;  zur  Oxydation 
der  organischen  Substanz  in  einem  Liter  wurden  0,00119  gr  Sauer- 
stoff  verbraucht. 

Wie  aus  der  Zusammenstellung  der  vier  Flusswasser  auf  den 
beiden  folgenden  Seiten  zu  ersehen  ist,  enthalt  das  Wasser  der  ver- 
einigten  Kodach  so  ziemlich  das  Mittel  aus  den  drei  dieselbe  bildenden 
Fliissen,  zumal  wenn  man  noch  beriicksichtigt,  dass  die  Eodach  die 
bei  weitem  grossere  Wassermenge  mit  sich  bringt.  Der  bei  den 
anderen  Fliissen  fehlende  Gehalt  an  Gyps  in  der  Eodach  kennzeichnet 
in  interessanter  Weise  die  Wirkung  der  mineralogischen  und  geo- 
logischen  Beschaffenbeit  des  von  den  Fliissen  durchstrbmten  Gebietes; 
dieser  Gyps  wurde  von  dem  Wasser  der  Eodach  auf  seinem  Laufe 
durch  den  Gypskeuper  gelost  und  findet  sich  in  dieser  und  auch  in 
der  vereinigten  Eodach  vs^ieder,  wahrend  die  bei  der  Kronach  und 
Haslach  gefundenen  aUerdings  in  geringer  Menge  vorhandenen 
Sulfate  der  Alkalien  nach  der  Vereinigung  nicht  mehr  nachzuweisen 
waren.  Der  Gehalt  an  Alkalien,  sowie  an  Chlor  tritt  bei  der  Eodach 
in  den  Hintergrund  und  ist  es  sehr  interessant,  dass  in  dem  Wasser 
der  vereinigten  Eodach  die  Salze  der  Alkalien  so  ziemlich  im  Mittel 
aus  den  drei  Fliissen  vorhanden  sind. 

Wie  bei  den  Sauerlingen,  so  findet  man  auch  in  den  Flusswassern 
stets  den  kohlensauren  Kalk  in  vorwiegender  Menge,  in  geringerer 
dann  die  kohlensaure  Magnesia,  der  Gehalt  an  dieser  hat  in  auf- 
fallender  Weise  in  der  vereinigten  Eodach  abgenommen  und  steht 
in  keinem  proportion alen  Verhiiltnisse  zu  dem  Gehalte  der  drei 
anderen  Fliisse  an  dieser.  In  den  Analysen  tritt  das  Kali  auch 
hier  sehr  bedeutend  gegen  das  Natron  zuriick. 
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Zusammenstellung  der  vier  Fluss- 


In  1000  ccm  sind 
enthalten 

NaCl 

KCl 

NO2SO4 

K2SO4 

K2CO8 

OaCOs 

Haslachfluss  .... 

0,01170 

0,00371 

0,002732 

0,005490 

0,03000 

Kronachfluss  .... 

0,01170 

— 

0,00309 

0,002939 

0,005297 

0,05430 

Rodaclifluss  .... 

0,00562 

0,00296 

— 

— 

— 

0,0581 

Vereinigte  Rodach  . 

0,00741 

0,004179 

— 

— 

— 

0,049 

Dies  entspricht 


NajO 

K2O 

CaO 

MgO 

Haslachfluss  .... 

0,00782 

0,00522 

0,01680 

0,00490 

Kronachfluss  .... 

0,00755 

0,00520 

0,030425 

0,00763 

Rodachfluss  .... 

5,00298 

0,00187 

0,035375 

0,00738 

Vereinigte  Rodach  . 

0,05393 

0,002639 

0,03060 

0,00354 

In  100 

T h e i 1 e n 

R ii  c k - 

Na20 

K2O 

CaO 

MgO 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Haslachfluss  .... 

10,87 

7,35 

23,66 

6,90 

Kronachfluss  . ... 

7,51 

5,17 

30,27 

7,59 

Rodachfluss  .... 

2,26 

1,79 

34,97 

7,09 

Vereinigte  Rodach  . 

4,79 

3,21 

37,37 

4,56 
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wasser  aus  dem  Frankenwalde. 


CaSOi 

MgCOs 

Fe20s  u. 
AbOs 

Si02 

NjOs 

Summe 

Tem- 

■peratur 

Trocken- 

rtickstand 

0,01030 

0,00045 

0,00400 

0,0003 

0,068682 

15,00  0 

0,08250 

— 

0,01602 

0 ( 0035 

0,004975 

0,0003 

0,098971 

14,0°  0 

0,1099 

0,00685 

0,01547 

0,00010 

0,00425 

0,00072 

0,09107 

13,5°  0 

0,111875 

0,0077 

0,00743 

0,0002 

0,0035 

0,00024 

0,079659 

15,00  0 

0,112175 

i m Liter 


Fe203  u. 
AI2O3 

Si02 

01 

SO3 

N2O5 

CO2  geb. 

Summe 

0,00045 

0,00400 

0,00710 

0,003345 

0,00030 

0,02054 

0,070275 

0,00035 

0,004975 

0,00710 

0,00309 

0,00030 

0,033962 

0,100582 

0,00010 

0,004250 

0,00482 

0,00403 

0,00072 

0,041034 

0,102559 

0,00020 

0,00350 

0,00648 

0,00453 

0,00024 

0,02545 

0,081159 

Stan 

i s i n d 

e n t h a ' 

ten: 

Fe203  u. 
AI2O3 

Si02 

Cl 

SO3 

N2O5 

C02  geb. 

Summe 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

0,63 

5,63 

10,00 

4,71 

0,42 

28,74 

99,91 

0,34 

4,95 

7,06 

3,07 

0,29 

33,79 

100,04 

0,09 

4,08 

4,53 

3,87 

0,69 

39,45 

99,33 

0,24 

4,25 

7,9 

. 5,52 

0,29 

31,03 

99,16 
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B.  Die  Wasser  aus  dem  rothen  und  weissen  Main,  sowie 
aus  dem  vereinigten  Maine. 

Der  Main,  der  grosste  Fluss  Oberfrankens , der  die  aus  dem 
Frankenwalde  und  dem  grosseren  Theil  des  Fichtelgebirges  kommenden 
Wasser  dem  Meere  zufiihrt,  besteht  aus  dem  weissen  und  rothen  Main, 
welche  sich  unterhalb  Kulmbach  bei  Schloss  Steinhausen  vereinigen. 

Der  weisse  Main  entspringt  aus  dem  Granite  des  Fichtel- 
gebirges am  Ochsenkopfe  in  einer  Hohe  von  2739  Fuss  und  nimmt 
nach  seinem  Abflusse  ins  Thai  sofort  eine  westliche  Richtung  an. 
Er  fliesst  bis  nach  Berneck,  wo  derselbe  das  Gebirge  verlasst,  durch 
Urgebirgsgesteine,  hauptsachlich  durch  Phyllit,  Gneissphyllit,  Horn- 
blendegneiss,  nordostlich  von  Goldkronach  eine  kleine  Strecke  auch 
an  kambrischen  Schichten  vorbei.  Yon  Berneck  an  nimmt  der 
Main  seinen  Lauf  hauptsachlich  durch  das  Triasgebiet;  so  fliesst  er 
eine  ziemliche  Strecke  an  den  Stufen  des  unteren  Gypskeupers 
vorbei,  hierauf  durch  Lettenkeuper , durch  oberen  und  unteren 
Muschelkalk  und  von  Trebgast  an  bis  Kulmbach  durch  oberen  Bunt- 
sandstein  und  Roth.  Die  Nebenfliisse,  die  der  weisse  Main  auf 
seinem  Laufe  bis  zur  Yereinigung  mit  dem  rothen  Maine,  aufnimmt, 
kommen  theils  aus  dem  Urgebirge,  einige  aus  dem  Eulmgebiete,  die 
aber  wie  die  Steinach  ziemliche  Strecken  von  Muschelkalk  durchfliessen. 

Der  rothe  Main  nimmt  seinen  Ursprung  aus  einem  Gebiete, 
in  dem  brauner  Jura,  weisser  Jura  und  Keuper  nahe  bei  einander 
zu  finden  sind,  fliesst  jedoch  in  seinem  weiteren  Laufe  ausschliesslich 
durch  die  verschiedensten  Stufen  und  Abtheilungen  des  Keupers 
hindurch;  von  seinen  Nebenfliissen  kommen  einige  gleichfalls  aus 
Keuperschichten , die  ziemlich  starke  Steinach  aus  dem  Urgebirge 
und  einige  kleinere  aus  dem  unteren  Lias. 

In  der  auf  Seite  210  und  211  gegebenen  Uebersicht  sind  die 
drei  Analysen  des  Maines,  vom  rothen,  weissen  und  vereinigten 
Main  von  mir  ausgefiihrt,  wahrend  die  des  Maines  bei  Offenbach 
der  Zusammenstellung  von  Analysen  von  Flusswassern  in  Roth’s 
chemischer  Geologie  entnommen  ist. 

Das  Wasser  aus  den  drei  Mainen  wurde  bei  mittlerem  Wasser- 
stande  im  Juli  entnommen  und  zwar  das  Wasser  aus  dem  weissen 
Main  in  der  Nahe  von  Melkendorf  unterhalb  Kulmbach,  das 
vom  rothen  Main  vor  Schloss  Steinhausen  und  das  vom  vei- 
einigten  Main  eine  halbe  Stunde  nach  der  Yereinigung  beider  bei 
Main  leu  s. 
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Das  Wasser  selbst  war  vollkommen  hell  und  geruchlos.  Was 
die  Veranderungen  anbelangt,  die  ein  Flusswasser  auf  seinem  Laufe 
erleidet,  so  sind  dieselben  eben  doch  ziemlich  weitgehende.  Bei  den 
Wassern  ans  der  Urgebirgsformation  ist  die  Analyse  eines  Wassers 
aus  der  Nabquelle  angegeben  worden,  welche  ganz  in  der  Nahe  der 
Quelle  des  weissen  Maines  liegt  und  auch  dem  namlichen  Granite 
entspringt.  Wohl  sind  alle  Bestandtheile,  welche  in  dem  Quellwasser 
der  Nab  nachgewiesen  wurden,  auch  in  dem  Main  wasser  gefunden 
worden,  allein  dieselben  sind  sehr  bedeutend  gestiegen,  wie  auch 
schon  ein  Blick  auf  den  gefundenen  Trockenriickstand  zeigt  und 
wie  es  besonders  noch  durch  die  Zahlen  des  Gypses,  des  Kalk-  und 
Magnesiacarbonates  in  erster  Linie  bewiesen  wird ; ist  ja  doch  der 
Gehalt  von  Calciumoxyd  von  0,0007  auf  0,04 , der  Gehalt  an 
Magnesia  von  0,00043  auf  0,009  gestiegen  und  hat  auch  die  Schwefel- 
saure  jetzt  schon  so  wesentlich  zugenommen,  dass  es  nicht  auffallen 
kann,  dass  die  Analysen  des  Maines  bei  Offenbach  sogar  einen 
grosseren  Gehalt  an  Kalksulfat  als  an  Kalkcarbonat  constatiren, 
stromt  ja  auch  der  Main  der  Haupsache  nach  durch  ein  Triasgebiet. 
Vergleicht  man  die  Analyse  eines  aus  dem  Keuper  kommenden 
Quellwassers  mit  der  des  Wassers  vom  rothen  Main  vor  seiner 
Vereinigung  mit  dem  weissen  Main,  so  werden  auch  hier  die  Yer- 
anderungen  sofort  klar  hervortreten. 

Obwohl  das  Wasser  des  rothen  Maines  dem  des  weissen 
gegeniiber  etwas  im  Gehalte  an  Alkalien  zuriicktritt,  so  ist  in  Bezug 
auf  andere  Keuperwasser  (Analysen  von  diesen  sind  bei  den  Wassern 
aus  der  Triasformation  angegeben)  doch  eine  grosse  Zunahme  an 
den  Alkalien  im  rothen  Maine  zu  verzeichnen,  welche  durch  den 
aus  dem  Urgebirge  kommenden,  viel  Wasser  fiihrenden  Steinach- 
zufluss  bewirkt  wird,  von  dessen  Quellwasser  bei  den  Wassern  aus 
der  Urgebirgsformation  eine  Analyse  angefiihrt  ist.  Gyps,  Kalk- 
carbonat und  Magnesiacarbonat  haben  auch  in  dem  rothen  Main 
gegen  das  Wasser  aus  der  Quelle  sich  bedeutend  vermehrt.  Was 
das  Wasser  der  Urgebirgsformation  erkennen  lasst,  ist  der  Gehalt 
an  Kieselsaure , welcher  bei  dem  Wasser  des  weissen  Maines  in 
grosserer  Menge  vorhanden  ist.  Wie  die  Analyse  vom  vereinigten 
Maine  ersehen  lasst,  ist  so  ziemlich  das  Mittel  des  im  rothen  und 
weissen  Maine  nachgewiesenen  Gehaltes  an  den  mineralischen  Be- 
standtheilen  gefunden  worden.  Auch  die  Analyse  des  Mainwassers 
bei  Offenbach  zeigt,  abgesehen  von  den  Verhaltnissen,  unter  denen 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Cliemie  Erlangen.  II.  14 
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Die  Wasser 


In  1000  ccm  sind 
enthalten 

NaCl 

KOI 

Na2S04 

KjSOi 

CaSOi 

MgOOs 

Weisser  Main  . . . 

0,01170 

— 

0,0018 

0,00460 

0,0241 

0,0189 

Rother  Main  .... 

0,0130 

0,00377 

— 

0,00318 

0,0384 

0,0399 

Vereinigter  Main 

0,0106 

0,00140 

— 

0,00480 

0,0285 

0,0281 

Main  bei  Offenbach 

0,00692 

Spur 

0,00387 

Spuren 

0,08296 

0,04809 

Dies  entspricht 

Na20 

K2O 

CaO 

MgO 

FezOs  u. 
AI2O3 

Weisser  Main  . . . 

0,00704 

0,00250 

0,04005 

0,0090 

0,0015 

Rotber  Main  .... 

0,00690 

0,00410 

0,06485 

0,0190 

0,0006 

Vereinigter  Main  . . 

0,00562 

0,0034 

0,04747 

0,0134 

0,0007 

Main  bei  Offenbach  . 

0,00534 

Spuren 

0,07642 

0,02665 

0,00096 

In 

100  Th 

e i 1 e n ] 

I ii  c k - 

NazO 

K2O 

CaO 

MgO 

FezOs  u. 
AI2O3 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Weisser  Main  . . . 

5,50 

1,95 

31,29 

7,03 

1,17 

Rother  Main  .... 

3,55 

2,11 

30,42 

9,79 

0,30 

Vereinigter  Main  . . 

3,62 

2,19 

35,62 

8,64 

0,45 

Main  bei  Offenbach 

2,27 

Spuren 

32,58 

11,36 

0,40 
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aus  dem  Main. 


MgCh 

FesOs  u. 
AI2O3 

Si02 

N2O5 

P2OB 

OaCOs 

Summe 

Trocken- 

riickstand 

0,00150 

0,0082 

0,0018 



0,05380 

0,1264 

0,1410 

— 

0,00060 

0,0060 

0,0012 

Spnren 

0,08760 

0,19365 

0,2145 

0,00070 

0,0069 

0,0018 

— 

0,06380 

0,14660 

0,15987 

0,00891 

0,00096 

0,0044 

— 

Spuren 

0,07546 

0,23137 

nicht 

angegeben 

in  einem  Liter: 


Si02 

Cl 

SO3 

N2OB 

CO2 

P2O5 

Summe 

0,0082 

0,00710 

0,0173 

0,0018 

0,03357 



0,12806 

0,0060 

0,00887 

0,0240 

0,0012 

0,05940 

Spuren 

0,19492 

0,0069 

0,0071 

0,0190 

0,0018 

0,04897 

— 

0,15436 

0,0044 

0,01083 

0,0516 

— 

0,05839 

Spuren 

0,23459 

stand 

s i n d 

e n t h a 1 

ten: 

CO 

6 

Cl 

SO3 

N2O5 

CO2 

P2O5 

Summe 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

6,40 

5,54 

13,51 

1,40 

26,22 

— 

100,01 

3,09 

4,57 

12,37 

0,61 

30,61 

Spuren 

100,42 

^ 4,45 

4,85 

12,25 

1,16 

31,59 

— 

99,55 

1,88 

4,61 

32,00 

24,90 

Spuren 

100,00 

14* 
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das  Wasser  untersucht  wurde,  doch  einen  gewissen  Zusammenhang 
mit  der  des  Wassers  vom  vereinigtem  Main  bei  Mainleus;  es  ist 
der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  nur  wenig  mehr  gestiegen,  was 
allerdings  bei  dem  Gehalte  an  Magnesiumcarbonat  der  entgegen- 
gesetzte  Fall  ist ; diese  Znnahnie  findet  jedoch  darin  ibre  Erklarung, 
dass  die  aus  der  frankischen  Schweiz  aus  Dolomitgesteinen  kommenden 
Wasser,  welche  dem  Maine  zugefiihrt  werden,  eine  ziemlich  grosse 
Menge  von  kohlensaurer  Magnesia  mitbringen.  Der  Gehalt  an  Eisen- 
und  Thonerde  hat  etwas  zugenommen,  wahrend  bei  der  Kieselsaure 
eine  wenn  auch  nur  geringe  Abnahme  nachweisbar  ist. 

IV.  Die  Wasser  aus  der  postcarbonischen  oder  Dyasformation. 

Dieselbe  gliedert  sich  in  folgende  AbtheUungen  *) : 

Zechstein, 

Kupferschiefer, 

Oberes  Eothliegendes, 

Mittleres  Eothliegendes, 

Uebergangskohlenschichten. 

Von  diesen  Abtheilungen  hat  in  dem  Prankenwalde  nur  das 
Eothliegende  eine  grossere  Ausbreitung  gefunden , wahrend  der 
Zechstein  und  Kupferschiefer,  obwohl  noch  ganz  typisch  entwickelt, 
doch  nur  in  geringer  Ausdehnung  vorhanden  sind,  so  dass  es  nicht 
moglich  war,  ein  oder  das  andere  Wasser  aus  dem  Zechstein  zur 
Analyse  entnehmen  zu  konnen.  Was  die  Ausdehnung  des  Eoth- 
liegenden  betrifft,  so  ist  schon  in  der  allgemeinen  Uebersicht  iiber 
die  geologischen  Yerhaltnisse  das  Gebiet,  welches  das  Eothliegende 
einnimmt,  erwahnt  worden. 

In  Bezug  auf  die  Schichtenfolge  der  Gesteine  im  EothHegenden 
ist  zu  erwahnen,  dass  eine  solche  fiir  dieses  Gebiet  nicht  existirt 
und  auch  keine  zu  geben  ist,  da  es  zumal  in  der  Gegend,  der  das 
Wasser  zur  Analyse  entnommen  wurde,  keinen  einzigen,  wenn  auch 
nur  kleinen  Aufschluss  gibt ; nur  am  Eande  des  Eothliegenden 
gegen  die  Kulmformation , wo  der  Grosaubach  das  Eothliegende 
verlasst,  ist  ein  kleiner  Aufschluss  zu  finden;  allein  auch  hier  haf, 
wie  im  ganzen  Gebiete,  schon  die  Verwitterung  stark  um  sich  gegriffen. 


1)  v.,  Gtimbel,  Ficbtelgebirge  1879.  S.  114. 
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Hauptsachlicli  sind  es  intensiv  rothgefarbte  Conglomerate  an 
Breccien  erinnernd  neben  vorherrschenden  Kollstticken  von  Quarzit 
und  Grauwacke  durch  Porphyreinschliisse  charakterisirt ; diese  ver- 
laufen  meist  in  grobe  rauhe  Sandsteine.  Eine  andere  Keihe  von 
Schichten  bilden  rotbe,  griinfleckige  Sandsteine  und  besonders 
bemerkenswerth  sind  die  feinen  rothen  Sandsteine,  welche  sich  als 
die  hangenden  Lagen  des  Kothliegenden  erweisen.  Auch  Thonstein- 
bildung  kommt  in  dem  Rothliegenden  vor  und  zwar  ist  die  meist 
knollige  Tbonsteinmasse  haufig  mit  grobkrystalliniscbem  Kalkspath 
verwachsen,  wodurch  kalkige  Thonsteine  entstehen. 

Die  Analyse  eines  haufig  vorkommenden  thonigen  Sandsteines 
wurde  von  mir  ausgefuhrt  und  wurde  dieser  an  der  Grenze  des 
Kulingebietes  und  des  Rothliegenden  nordwestlich  von  Grosau  ent- 
nommen.  Leider  war  dieser  Sandstein  auch  schon  etwas  verwittert. 
Er  enthalt  folgende  Bestandtheile : 


Der  grosse  Gehalt  an  Phosphorsaure  beruht  auf  der  Anwesen- 
heit  von  ziemlich  viel  organischer  Substanz  in  den  Sandsteinen 
und  durch  den  schon  eingeleiteten  Yerwitterungsprocess.  Das  Material 
gibt  auch  bei  der  Verwitterung  einen  rothlich  aussehenden  ganz 
ausgezeichneten  Boden,  wodurch  einerseits  die  iippige  Vegetation, 
andrerseits  die  Wohlhabenheit  der  in  dieser  Gegend  Kegenden  Ort- 
schaften  bedingt  ist. 

Im  Nachstehenden  sind  die  Resultate  der  Untersuchung  zweier 
Wasser  aus  dem  Gebiete  des  Rothliegenden  angegeben.  Die  Wasser, 
die  beide  in  der  Ntihe  von  Eila  entnommen  sind,  waren  nicht  ganz 


Si02 

Ee203 

FeO 

AI2O3 

CaO  , 

MgO 

K2O 

Na20 

P2O5 

H2O 


°/o 

67,18 

3,61 

1,01 

10,56 

0,66 

0,41 

2,12 

4,05 

2,53 

7,07 


Summa:  99,20. 

In  Spuren  vorhanden : Cu. 
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hell  und  wurde  das 

Wasser  erst  vorher 

filti’irt.  Herrn  Lehrer 

Wen  del  von  Pressig,  welch  er  so  freundlich  war,  mir  die  beiden 

W asser  zu  besorgen , 

spreche  ich  an  dieser  Stolle  meinen  besten 

Dank  aus.  In  eineni 

Liter  fand  ich: 

Rothenbergbrunnen 

Birkigquelle 

gr 

gr 

NaCl  . . 

. . 0,00877 

0,00877 

Na2S04 

. . 0,0018 

0,004030 

K2SO4  . . 

. . 0,00282 

0,001937 

K2CO3  . . 

. . — 

0,00095 

CaS04  . . 

. . 0,0018 

— 

CaCOs  . . 

. . 0,0315 

0,0085 

MgCOs  . . 
Fe2  0s  1 

. . 0,00254 
. . 0,0008 

0,00378 

AI2  O3  1 

0,00075 

Si02  . . 

. . 0,01183 

0,01075 

P2O5  . . 

. . Spuren 

Spuren 

N2O5  . . 

. . Spuren 

Spuren 

Summa:  0,06186 

0,039467. 

Sauerstoff  zur  Oxydation:  0,00012 

Spuren. 

Das  Gewicht  des  Trockenriickstandes  betrug  bei  110  0 getrocknet 

fiir  das  Wasser  des 

Rothenbergbrunnens 

0,067  gr,  fiir  das  der 

Birkigqiielle  0,04345  gr. 

Die  angefiihrten 

Analysen  entsprechen 

in  einem  Liter: 

Rotbenbergbrunnen 

Birkigquelle 

gr 

gr 

Na20  . . 

. . 0,00544 

0,0064 

K2O  . . . 

. . 0,00153 

0,00170 

CaO  , . . 

. . 0,01840 

0,00475 

MgO  . . 

. . 0,00121 

0,00180 

Cl  . . . 

. . 0,00533 

0,00533 

SO3  . . . 

. . 0,00312 

0,00316 

Si02  . . 

. . 0,01183 

0,01075 

Fe203  etc. 

. . 0,0008 

0,00075 

N2O5  \ 
P2O5  t • 

. . Spuren 

Spuren 

CO2  . . . 

. . 0,01519 

0,00602 

Summa : 0,06285 

0,04066. 
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In  100  Theilen  Eiickstand  sind  enthalten: 


Rothenbergbrunnen 

Birkigquelle 

0/0 

0/0 

Na20 

. . . 8,66 

15,76 

K2O  . 

. . . 2,43 

4,18 

CaO  . 

. . . 29,29 

11,70 

MgO  . 

. . . 1,92 

4,43 

Cl  . 

. . . 8,48 

13,13 

SO3  . 

. . . 4,96 

7,78 

Si02 

, . . 18,83 

26,74 

Fe203 

. . . 1,27 

1,84 

N2O5 

Spuren 

Spuren 

P2O5 

. , Spuren 

Spuren 

CO2  . 

. . . 24,18 

14,82 

Summa : 


100,02 


100,38. 


Obwohl  die  beiden  Wasser  aus  einer  und  derselben  Formation 
stammen  und  ihre  Quellen  gar  nicht  weit  von  einander  entfernt 
sind,  so  fallt  docb  sofort  der  grosse  Unterscbied  beider  in  Bezug 
auf  den  Kalkgehalt  auf;  denn  bei  dem  Eothenbergbrunnen  betragt 
dieser  beinahe  viermal  so  viel  als  in  der  Birkigquelle , wie 
ja  auch  in  Folge  dessen  der  Trockenriickstand  der  letzteren  be- 
deutend  niedriger  gefunden  wurde.  Dieser  verhiiltnissmassig  grosse 
Kalkgehalt  des  Eothenbergbrunnens  kommt  nun  davon  her,  dass 
das  Wasser  desselben  aus  den  schon  oben  erwahnten  Thonstein- 
schichten,  die  mit  grobkrystallinischem  Kalkspath  verwachsen  sind, 
heraustritt , wahrend  die  Birkigquelle  den  thonigen  Sandsteinen, 
von  denen  die  Analyse  ausgeftihrt  vs^urde,  entquillt  oder  vielmehr 
sich  aus  dem  Sickerwasser  von  diesen  zusammensetzt.  Die  Phosphor- 
saure  war  schon  in  dem  Yerdampfungsriiokstande  von  zwei  Liter 
deutlich  nachweisbar,  was  mit  dem  Phosphorsauregehalt  des  oben 
angefiihrten  Gesteinsmateriales,  des  Sandsteines,  in  Uebereinstimmung 
sich  befindet. 
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V.  Die  Wiisser  der  Trias. 

A,  Quellen  der  Buntsandsteingruppe. 

Die  beiden  unteren  Gliedor  der  Trias,  Buntsandstein  und 
Muschelkalk , bilden  im  Kreise  Oberfranken  in  scbmalen  Streifen 
die  siidostlichsten  Auslaufer  des  grossen  Triasgebietes , welches  in 
Thiiringen  seine  TV^urzel  hat  und  namentlich  in  TJnterfranken  in  so 
bedeutender  Machtigkeit  auftritt;  dagegen  nimmt  das  dritte  obere 
Glied  der  Trias,  der  Keuper,  ein  grosses  Gebiet  ein  und  ist  in 
Oberfranken  oberflachlich  durch  ein  sich  aufbauendes  Hohenland, 
dem  Juragebirge,  in  einen  kleineren  ostlichen  und  einen  grosseren 
westlichen  Theil  getrennt.  Was  die  Gliederung  der  Buntsandstein- 
formation,  sowie  der  Trias  iiberhaupt  betrifft,  so  ist  ftir  die  ober- 
frankischen  Verhaltnisse  eine  solche  nicht  vorhanden  und  diirfte 
die  fiir  den  Buntsandstein  im  mittleren  und  westlichen  Thiiringen 
von  H.  Credner^)  und  dann  die  fiir  die  Wiirzburger  Gegend  von 
V.  Sandberger  und  v,  Giimbel  gegebene  Uebersicht  auch  fiir 
die  oberfrankischen  Yerhaltnisse  massgebend  sein: 


0 

Mittleres  und  westliches 
Thiiringen 

Wiirzburger  Gegend 

Oberer 

Buntsandstein. 

Braune  und  griine  Merge!  mit 
Biinken  und  Stocken  von  Gyps. 

Bother  Schieferthon,  Dolomit. 
Sandsteinschiefer  und  Letten. 
Rothe  Schieferletten. 

Mittlerer 

Buntsandstein. 

Feinkbrnige  und  grebe  Sand- 
steine , wechsellagernd  mit 
Thonen  und  Mergeln,  dolo- 
mitisch  oder  mit  Steinsalz- 
pseudomorphosen.  Feinkbrnige 
graue  Sandsteine,  Then-  und 
Mergelgallenbanke. 

Chirotherium-Sandstein.  Fein- 
kbrniger , rother  Sandstein 
(voltzia).  Violetter  Sandstein 
mit  Dolomit  und  Carneol. 
Rother  und  hunter  thoniger 
Sandstein. 

Unterer 

Buntsandstein. 

Bunte,  sandige  Mergel  wechsel- 
lagernd mit  schwachen  Sand- 
steinlagen,  oft  mit  Gypsstocken 
und  Lagern. 

Rothe  Schieferletten  (Leber- 
schiefer)  mit  Rotheisenerz- 
und  Sandsteinbiinken. 

1)  Credner,  Geologie  1883.  S.  544. 
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Die  Buntsandsteinformation  ist  durch  einen  nicht  geringen 
Wasserreichthuni  ausgezeichnet , da  fiir  die  Meteorwasser  in  Folge 
der  Porositat  und  Zerkliiftnng  der  Sandsteine  viele  Circulationswege 
vorhanden  sind,  durch  welche  das  Wasser  hindurchwandern  kann; 
auf  den  in  dieser  Formation  vorhandenen  thonigen  Banken,  die  fiir 
Wasser  undurchlassig  sind,  sammelt  sich  dasselbe  an,  um  dann  als 
Quelle  an  den  Thaleinschnitten , die  solche  Thonschichten  treffen, 
wieder  zu  Tage  zu  treten.  Durch  diesen  Filtrationsprocess  sind 
aber  auch  die  Wasser  des  Hauptbuntsandsteins , der  fast  aus- 
schliesslich  aus  machtigen , theils  grob-  theils  feinkornigen , an 
Bindemitteln  armen  Sandsteinen  besteht,  sehr  rein,  wie  auch  die 
Analysen  der  Wasser  aus  der  grossen  und  kleinen  Wasserleitung 
der  Stadt  Kulmbach  zeigen. 

Was  den  Auslaugungsprocess , den  die  Meteorwasser  beim 
Durchdringen  der  Sandsteine  tiberhaupt  veranlassen,  betrifft,  so  ist 
selbstverstandlich , dass  damit  nur  die  chemische  und  mechanische 
Zersetzung  der  erst  erwahnten  Bindemittel  der  Sandsteine  gemeint 
sein  kann.  Die  Quarzkorner  werden  nur  ganz  wenig  durch  die 
mechanische  Thatigkeit  des  Wassers  verandert,  wie  sie  auch  keiner 
Umwandlung  fahig  sind.  Werden  nun  diese  Bindemittel  entfernt, 
so  zerfallen  die  Sandsteine  in  Sand  und  dies  tritt  um  so  eher  ein 
an  solchen  Stellen,  wo  die  Wasser  reichlicheren  Zutritt  haben.  Die 
Formationen  mit  Sandsteinen  entspringenden  Quellen  und  deren 
Sickerwasser  miissen  demnach  eine  dem  Bindemittel  dieser  Sandsteine 
ahnliche  chemische  Zusammensetzung  enthalten,  was  auch  durch  die 
Analyse  der  Wasser  bestatigt  wird. 

Analysen  von  Bindemitteln  in  Sandsteinen  sind  in  ziemlicher 
Anzahl  besonders  von  Bibra^)  ausgefiihrt  worden;  nach  diesen 
schwankt  die  Menge  des  Bindemittels  zwischen  0,6  und  14,23  o/g. 

Schmidt 2)  erwahnt,  dass  bunte  Sandsteine  von  Kulmbach, 
in  Wasser  eingeweicht,  brocklich  wurden  und  sich  viel  schwebende 
Theile  herausschlamraten , welche  aus  einem  an  Eisenoxydhydrat 
sehr  reichen  Thon  mit  einem  Gehalte  an  Gyps  bestanden,  welch’ 
letzterer  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Bindemittels  zu  sein  pflegt. 


0 BischofE,  chem.  Geologie.  Bd.  138. 

Journal  f.  prakt.  Chemie.  XXV.  23. 
2)  Bischoff,  chem.  Geologie.  Bd.  3.  140. 
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Es  wird  dadurch  auch  der  Gehalt  an  Gyps , der  in  keinem  der 
beiden  Kiilmbacher  Wasser  fehlt  und  sich  auch  in  dem  einen 
Kronacher  findet,  erklart.  Die  Besorgung  der  Wasser  aus  den 
Leitungen  der  Stadt  Kulmbach  verdanke  ich  der  Giite  des  Herrn 
Apothekers  L.  Jahn  in  Kulmbach,  die  aus  den  Leitungen  der  Stadt 
Kronach  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Apothekers  Komm  ausKronach; 
beiden  Herren  sei  hier  freundlichst  fiir  ihre  Bemiihungen  gedankt. 

Das  Wasser  der  Leitungen  der  Stadt  Kulmbach,  in  deren 
Umgebung  der  Buntsandstein  in  ziemlicher  Machtigkeit  auftritt,  ist 
vollkommen  klar,  geschmack-  und  geruchlos,  ohne  Einwirkung  auf 
Reagenspapier  und  zeigt  eine  Temperatur  von  11,25  o C. 

Das  Wasser  der  grossen  Leitung  entspringt  dem  Hauptbunt- 
sandstein,  wahrend  die  Quelle  der  kl  einen  Leitung  schon  naher  dem 
oberen  Buntsandstein  liegen  diirfte. 

In  1000  ccm  sind  enthalten; 

Kleine  Leitung  Grosee  Leitung 


gr  gr 

NaCl  . . 0,0100  0,0087 

KCl  . . . 0,0060  0,0039 

CaS04  . . 0,01305  0,0057 

CaCOs  . . 0,0124  0,0130 

MgCOa  . 0,01115  0,0073 

Si02  . . 0,00775  0,0066 

N2O5  . . 0,0204  0,0018 

Summa;  0,08075  0,047. 

Sauerstoff  zur  Oxydation:  0,00055  0,00023. 

Oder: 

Na20  . . 0,0053  0,0046 

K2O  . . 0,0038  0,0025 

CaO  . . . 0,01235  0,01005 

MgO  . . 0,00531  0,00350 

Cl  . . . 0,008875  0,00n 

S05  . . . 0,00768  0,00334 

Si02  . . 0,00775  0,0066 

N2O5  . . 0,0204  0,0018 

CO2  . . • 0,011296  0,00952 

0,082761  0,04901. 


Summa 
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In  100  Theilen  Riickstand  sind  enthalten: 


Kleine  Leitung 

Grosse  Leitung 

0/0 

0/0 

Na20 

6,39 

9,38 

K2O  . 

4,59 

5,10 

CaO 

. 14,93 

20,51 

MgO  . 

6,42 

7,14 

Cl  . . 

. 10,73 

14,49 

SO3  . 

9,28 

6,81 

Si02  . 

9,37 

13,47 

N2O5  . 

. 24,66 

3,67 

CO2  . 

. 13,65 

19,42 

Summa 

: 100,02 

99,99. 

Verschieden  von  den  Wassern  des  Hauptbuntsandsteines  sind 
die,  welche  der  oberen  Buntsandsteinformation  angehoren.  Dieselben 
sind  vor  Allem  schon  durch  einen  viel  hoheren  Gehalt  an  Kalk 
charakterisirt,  der  davon  herriibrt,  dass  dieser  obere  Buntsandstein 
das  aiis  dem  dariiber  liegenden  Muschelkalk  kommende  Wasser 
aufnimmt,  wie  aucb  ansserdem  noch  die  oberste  Schicbt  des  oberen 
Buntsandsteines  der  Both  selbst  in  Folge  des  ihn  bildenden  Gesteins- 
materiales  geeignet  ist,  das  Wasser  an  mineralischen  Bestandtheilen 
anzureichern.  Obwohl  die  Wasser,  deren  Znsaramensetziing  nach- 
stehende  Analysen  geben , noch  ausgezeichnet  gut  brauchbar  sind, 
so  ist  der  Unterschied  zwischen  diesen  und  denen  des  Hauptbunt- 
sandsteines ein  ziemlich  grosser,  in  dem  schon  der  Trocken riickstand 
dieser  um  das  4 — 5fache  die  ersteren  iibertrifft. 

Zur  Untersuchung  dieser  der  oberen  Buntsandsteinformation 
angehorenden  Wasser  wahlte  ich  die  aus  den  Wasserleitungen  der 
Stadt  Kronach.  Die  Quelle  der  einen  Leitung,  welche  den  Kirchen- 
platzbrunnen  speist,  liegt  3/4  Stunden  von  Kronach  entfernt  auf  dem 
Berge  bei  Ziegelerden,  wahrend  die  andere,  die  Quelle  fiir  den 
Marktplatzbrunnen , hinter  der  Veste  Rosenberg  liegt.  Der  Bunt- 
sandstein lagert  sich  bei  Kronach  an  den  Muschelkalk  an  und  zieht 
sich  nordwestlich  hiu  bis  iiber  Burggrub,  dort  an  den  Zechstein 
anstossend. 

Das  Wasser  der  Leitungen  ist  gleichfalls  vollkommen  hell, 
geruch-  und  farblos  und  zeigten  beide  Wasser  eine  Temperatur 
von  12 1/2  0 C. 
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In  1000  ccm  sind  enthalten; 


Kirchenplatzbrunnen 

Marktplatzbrunnen 

gr 

gr 

NaCl 

. . . . 0,01411 

0,0117 

KCl  . 

. . . . 0,0075 

— 

K2SO4 

. . . . — 

0,002808 

Na2S04 

. . . — 

0,00611 

K2CO3 

. . . . — 

0,007263 

CaS04 

. . . . 0,01494 

— 

Ca0N205  ...  — 

0,0437 

CaCOs 

. . . . 0,156 

0,0915 

MgCOa 

. . . . 0,0978 

0,0445 

Fe203 

AI2O3 

. . . Spuren 

0,00325 

Si02  . 

. . . . 0,004 

0,00925 

N2O5 

. . . , 0,00624 

0,000 

Summa:  0,30059 

0,220081. 

Organische  Substanz  ist  nur  in  Spuren  vorhanden. 

Die  angefiihrte  Analyse  entspricht  in 

einem  Liter: 

Kirchenplatzbrunnen 

Marktplatzbrunnen 

gr 

gr 

Na20  . . 

. . 0,00748 

0,00890 

K2O  . . 

. . 0,00474 

0,00644 

CaO  . . 

. . 0,0935 

0,06615 

MgO  . . 

. . 0,0466 

0,0212 

Fe203  1 
AI2O3  J 

. , Spuren 

0,00325 

Si02  . . 

. . 0,004 

0,00925 

Cl  ... 

. . 0,0121 

0,0071 

SO3  . . . 

0,00879 

0,00473 

N2O5  . . 

. . 0,00624 

0,0288 

CO2  geb. 

. . 0,11984 

0,06587 

Summa : 0,30329 

0,22169. 
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In  100  Theilen  Riickstand  sind  enthalten: 


Eirchenplatzbrunneu 

Marktplatzbrunnen 

> 

> 

Na20 

. . 2,08 

4,04 

K2O  . 

. 1,57 

2,90 

CaO  . 

. 31,06 

30,07 

MgO 

. 15,48 

9,60 

Fe203 

AI2O3 

Spuren 

1,50 

Si02 

. 1,32 

4,20 

Cl  . 

. 4,02 

3,22 

SO3 

. 2,58 

2,15 

N2O5 

. 2,07 

13,09 

CO2  . 

. 39,80 

29,94 

Summa:  99,98 

100,71. 

Gemeinsam  ist  den  Wassern  des  eigentlichen  Hauptbuntsand- 
steines  der  hohe  Gehalt  an  Kieselsaure,  wahrend  die  Wasser,  welche 
den  oberen  Abtbeilungen  angehoren,  zum  Tbeil  daran  armer  sind. 
Dies  erklart  sich  dadurcb,  dass  die  durch  die  freie  Kohlensaure,  welche 
als  seiche  bei  den  Quellen  der  Buntsandsteinformation  in  grosser  Menge 
yorhanden  ist,  in  Losung  gehaltene  Kieselsaure  wird  bei  Hinzutritt 
von  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurer  Magnesia,  Eisen,  das  natiirlich 
ebenfalls  als  Carbonat  yorhanden  ist,  ausgeschieden , wesshalb  die 
an  Kalkcarbonat  etc.  reicheren  Wasser  des  oberen  Bnntsandsteines 
anner  an  Kieselsaure  sind.  Der  Gehalt  an  Salpetersaure,  der  auch 
bei  den  Wassern  der  nachstfolgenden  Glieder  der  Trias  nicht  fehlt, 
erklart  das  Vorkommen  von  Kalisalpeter  in  Tuffen,  welche  von 
Quellen,  die  an  der  Grenze  von  Wellenkalk  nnd  Roth  entspringen, 
abgesetzt  werden.  So  fand  N i e s *)  beim  Auslaugen  eines  derartigen 
Tuffes  von  Homburg  87,2  o/q  Kalisalpeter  neben  2,59  o/q  Bittersalz 
und  5,14  O/o  Gyps. 


0 Der  Kalktuff  von  Homburg  a/M.  nnd  sein  Salpetergehalt ; Mit- 
theilungen  aus  dem  Laborat.  von  Professor  Dr.  A.  Hilger.  Wurzburg  1869. 
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B.  Die  Quellen  des  Muschelkalkes. 

Unmittelbar  auf  die  oberste  Schicht  des  Buntsandsteins,  den 
Roth,  folgt  als  nachst  hoheres  Glied  der  Trias  der  Muschelkalk, 
der  theils  nach  palaontologischen  theiJs  nach  geologischen  Gesichts- 
punkten  in  drei  Schichtengruppen  gegliedert  wird: 

A.  Unterer  Muschelkalk; 

aus  Wellendolomit,  WellQnkalk,  Banken  kornigen  Kalk- 
steines,  diekblatterigen  Dolomiten,  Mergelschiefern , ein- 
gelagerten  Terebratel-  und  Encrinitenkalken  iind  Schamn- 
kalken,  selten  aus  Sandstein  bestehend. 

B.  Mittlerer  Muschelkalk; 

Anhydritgruppen,  wesentlich  aus  Dolomiten,  zum  Theil 
mit  Hornsteinknollen,  Kalksteinen,  Mergeln,  Anhydrit, 
Gyps-  und  Steinsalz  bestehend. 

C.  Oberer  Muschelkalk; 

Hauptmuschelkalk  aus  glatt-  und  dickscliichtigem  Kalk- 
stein  mit  thonigen  Zwischenlagern , sowie  aus  diinnen 
Kalkplatten  bestehend,  zwischen  welche  Then  und  Mergel 
eingeschaltet  sind,  am  reichsten  an  organischen  Resten. 

In  Oberfranken  ist  der  Muschelkalk,  wenn  auch  nicht  gerade 
machtig,  so  doch  in  grosserer  Ausdehnung  entwickelt;  derselbe  zieht 
sich  den  Buntsandstein  begleitend,  siidlich  von  Weidenberg  anfengend, 
nach  Nordwesten  bis  oberhalb  Kronach  bin,  wo  er  nordlich  von 
Priesen  sich  unmittelbar  an  den  Kulm  des  Prankenwaldes  anlagert. 
Besonders  entwickelt  ist  der  obere  oder  Hauptmuschelkalk,  welchem 
auch  die  beiden  Wasser,  deren  Analyse  von  Dr.  E.  Spiess^)  ausgefiihrt 
wurde,  entnommen  sind. 

Yon  den  beiden  Wassern,  deren  Quellen  im  Nordosten  von 
Bayreuth  liegen,  versorgt  das  eine,  das  der  Rodersberger  Leitung, 
einen  Brunnen  in  der  Stadt  Bayreuth,  das  andere,  aus  der  Allers- 
dorfer  Leitung,  einen  in  der  Yorstadt  St.  Georgen. 


‘)  Archiv  f.  Pharmacie.  m.  R.  Bd.  3.  S.  385  ff 
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In  1000  ccm  sind  folgende  Bestandtheile  enthalten : 


Rodersberger  Leitung 

Allersdorfer  Leitung 

gr 

gr 

NaCl  . . . . 

0,00016 

0,0024 

Na2S04  . . . 

0,00151 

0,0476 

K2SO4  . . . 

0,00203 

0,0240 

CaCOa  . . . . 

0,225 

0,1960 

CaS04  . . . . 

0,1990 

0,3828 

MgCOa  . . . 

0,0424 

0,0712 

N2O5  . . . , 

0,0059 

0,0009 

KEk  . . . . 

0,0011 

0,0003 

Summa : 

0,4751 

0,7252. 

Organische  Substanz: 

0,0061 

0,0075. 

Dies  entspricht  im  Liter: 

Rodersberger  Leitung 

Allersdorfer  Leitung 

gr 

gr 

Na20  . . . . 

0,0015 

0,02200 

K2O  . . . . 

0,0011 

0,01300 

CaO  .... 

0,2084 

0,26760 

MgO  .... 

0,0202 

0,0357 

Cl  

0,0010 

0,00150 

SO3 

0,1188 

0,2630 

N2O5  .... 

0,0039 

0,0009 

CO2  geb.  . . . 

0,1210 

0.1258 

NH3  .... 

0,0011 

0,0003 

Summa : 

0,4760 

0,7298. 

In  100  Tbeilen  Kiickstand  sind  enthalten: 

Rodersberger  Leitung  Allersdorfer  Leitung 

»/o 

Na20  . . 

0,31 

3,01 

K2O  . . . 

0,23 

1,78 

CaO  . . . 

43,85 

36,70 

MgO  . . 

4,25 

4,89 

Cl  . . . 

0,21 

0,20 

SO3  . . . 

25,01 

36,07 

N2O5  . . 

0,82 

0,12 

CO2  geb. 

25,47 

17,25 

NH3  . . 

0,23 

0,04 

Summa: 

100,38 

100,06. 
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Die  Wasser  des  Muschelkalkes  zeichiien  sich  durch  einen 
grosser!  Gehalt  an  Kalk  aus  uud  gehoren  somit  zu  den  harten 
Wassern.  Auffallend  ist  der  hohe  Gehalt  dieser  beiden  Wasser  an 
Schwefelsaure,  welcher  sich  nicht  anders  erklaren  lasst,  als  dass  in 
den  thonigen  Schichten  oder  eingeschalteten  Mergeln  Schwefelkies 
enthalten  sein  muss.  Dadurch,  dass  dieser  oxydirt  wird,  entsteht 
Schwefelsaure  uud  Ferrosulfat,  von  denen  die  erstere  den  kohlen- 
sauren  Kalk  in  Gyps  und  Kohlensaure  zersetzt,  wahrend  das  Ferro- 
sulfat sich  mit  dem  kohlensauren  Kalk  zu  Ferrocarbonat  und  Gyps 
umwandelt.  Dass  in  den  mergeligen  Schichten  resp.  Zwischenlagen 
im  oheren  Muschelkalke  solche  Schwefelkiese  vorhanden  sind,  gibt 
V.  Bihra’)  an,  der  diese  Schichten  analysirte  und  woven  die 
Kesultate  im  Nachstehenden  aufgefiihrt  sind: 

Mergelige  Schicht  mit  hier  und  da  eingesprengtem  Schwefelkies 


spec.  Gewicht  2,695 

7o 


Si02 

5,8 

CaCOa  .... 

41,1 

MgCOa  .... 

44,8 

AI2O3  .... 

3,7 

FeO 

1,3 

H2O 

2,4 

H2SO4,  Na20  1 

0 9 

Cl  Yerlust  j ‘ 

Summa : 

100,00. 

Von  weiteren  Analysen  von  Gesteinen  der  Muschelkalkformation 
diirfte  noch  die  der  Schichten  des  Ceratites  nodosus  des  oheren 
Theiles  des  oheren  Muschelkalkes,  welche  Analyse  von  A.  Hilger 
ausgefuhrt  wurde,  erwahnt  werden  5 ist  ja  diese  Schicht  des  Muschel- 
kalkes allenthalben  entwickelt.  Die  Analyse  gibt  folgende  Resultate : 

In  100  Theilen: 

In  HCl  Losliches  . . . 96,97  0/0 
„ HCl  Unlosliches  . . 3,023  o/o- 


V.  Bibra.  Erdmann,  Journal  f.  prakt.  Ohemie.  XXVI.  S.  14. 
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LOsliches 

UnlOsliches 

0/0 

0/0 

Si02  . 

. . 0,319 

Si02  . . 

. 2,669 

AI2O3 

. . 0,257 

AI2O3 

. 0,062 

Fe-^Os 

. . 0,673 

F e203 

. 0,077 

CaO  . 

. . 51,272 

CaO  . . 

. 0,007 

MgO  . 

. 0,928 

— 

— 

K2O  . 

. . 0,258 

K2O  . . 

. 0,143 

Na20  . 

. . 0,353 

Na20  . . 

. 0,181 

P2O5  . 

. . 1,150 

— 

— 

Cl  . . 

. . 0,113 

— 

' . — 

CO2  . 

. . . 41,39 

— 

— 

H2O 

. . . 1,410 

— 

— 

C.  Die  Quellen  des  Keupers. 

Der  Keuper,  die  abschliessende  Gruppe  der  Trias,  zeichnet  sich 
durch  einen  grossen  Wasserreichthum  aus  iind  ist  auch  in  alien 
seiuen  Stufen  im  oberfrankischen  Gebiete  ausserordentlicb  reicb 
ausgebildet. 

Die  Schichtenfolge  fiir  dieses  Gebiet  ist  nach  v.  G ii  m b e 1 
folgende : 

(Von  oben  nach  unten.) 

I.  Ehatiscbe  Schicbten:  . 

1.  Graugriiner  Lettenschiefer,  Pflanzenreste  ftihrend  (1 — 5 m). 

2.  Gelblichweisser  Pllanzensandstein  (Bansandstein  von  Bay- 
reuth) mit  reichlichen  rhatischen  Pflanzen  (10 — 15  m). 

II.  Bunter  Keuper: 

3.  Zanclodonschichten , feuerrother  Lettenschiefer  mit  weissen 
Sandsteinlagen  und  Zanclodonknochen. 

4.  Belodonschichten,  bunte  Lettenschiefer  mit  Sandsteinbanken, 

a)  Burgsandstein  und  Stubensandstein, 

b)  dolomitische  und  quarzreiche  Gesteine. 

5.  Semionotenscbicbten , weissliche  Sandsteinbauke , Stubeu- 
sandsteiri,  Plattensandstein. 

6.  Lehrbergschichten  mit  Turritella  Bergeri;  Sandsteinlagen 
und  bunte  Lettenschiefer  stellenweise  mit  Gypseinlagerungen. 

V.  Gttmbel,  Grundziige  d.  Geologie  (Geologic  yon  Bayern)  S.  705  ff. 
Mitlhlgn.  a.  d.  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angcw.  Chemie  Erlangen.  II.  15 
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7.  Schilfsandsteinschichten , griinlich  graue,  rothlich  gefleckte 
pflanzenreiche  Sandsteine  und  bunte  Lettenschiefer. 

8.  Gypskeuperschichten,  vorherrschend  griingraue  Lettenschiefer 
und  Mergel  nait  Gypseinlagerungen. 

III.  Lettenkeuper  Lettenkohlenschichten: 

9.  Flammen-  und  Grenzdolomit. 

10.  Obere  Cardinienscliichten. 

1 1.  LettenkohlensandsteinscMchten. 

12.  Untere  Cardinienschichten. 

Oberster  Muschelkalk. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  von  Keuperschichten 
liegt  eine  Reihe  von  v.  Bibra^)  ausgefiihrter  Analysen  vor,  von 
denen  die  wichtigsten  im  Folgenden  angegeben  sind: 


Bnnter  Mergel  von  Grettstadt 

Der  Gyps  zwischen  diesem 

(Graugriine  Varietat) 

Mergel  bei  Sulzheim 

0/0 

0/0 

Si02  . 

• • 

32,5 

CaO  . 

. . 31,657 

CaCOa 

• • 

26,5 

SO3  . 

. . 45,164 

MgCOs 

• • 

13,8 

AI2O3 

Fe203 

j 1,400 

AI2O3 

• « 

9,9 

H2O 

. . 20,200 

Fe203 

11,7 

H2O  .. 

• • 

5,3 

Si02 

. . . 0,200 

Cl  u.  Verlust 

0,3 

- — 

Summa : 

100,00 

100,00. 

Rother  Mergel  von  Traustadt 

Schilfeandstein  von  Zeil 

0/0 

°/o 

Si02  . 

44,1 

Si02 

. . . 75,4 

CaC03 

, , 

12,3 

CaO 

. . . 2,8 

MgC03 

• . 

11,3 

MgO 

. . . 1,4 

AI2O3 

• • 

15,0 

AI2O3 

. . 11,7 

Fe203 

• • 

11,2 

Fe203 

. . 3,0 

H2O  . 

5,1 

H2O 

. . . 3,5 

Cl  u.  Verlust 

1,0 

Cl  u.  Verlust  2,2 

Surama: 

100,00 

100,00. 

1)  V.  Bibra.  Erdmann,  Journal  f.  prakt.  Ohemie.  XIX  Bd.  S.  2lff  u.  80  ff- 
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Si02  . 

Semionotussaiidstein 
von  Zabelstein 

0/0 

. . 92,2 

CaO  . 

. . 0,7 

MgO  . 

. . 1,1 

AI2O3 

. . 4,0 

Fe203 

. . 1,0 

H2O  . 

. . 0,5 

V erlust 

. . 0,5 

Stubensandstein 


von 

Bamberg 

°/o 

Si02  . . . 

91,4 

CaO  . . . 

1,7 

MgO  . . . 

0,4 

AI2O3  . • 

2,6 

Fe203  . . 

1,6 

H2O  . . . 

1,9 

Cl  u.  Yerlust 

0,4 

Siimma:  100,00 


100,00. 


Stubensandstein  von  Erlangen. 

Die  Analyse  dieses  wurde  von  Herrn  Professor  Dr.  Hilger^) 


ausgefuhrt. 


In  HCl  unloslich 

In  HOI  loslich 

°/o 

0/0 

Si02  . 

• • 

91,86 

1,2 

Fe203 

— 

0,12 

CaO  . 

0,33 

0,28 

AI2O3 

3,62 

0,28 

K2O  . 

1,06 

1,21 

Na20 

0,31 

0,10 

H2SO4 

— 

0,48 

H3PO4 

— 

0,18 

H2O  . 

• • 

— 

0,50 

Summa : 

97,18 

3,35. 

Wie  die  Resultate  der  Analysen  des  Semionotus-  und  der 
beiden  Stubensandsteine  zeigen , muss  das  aus  diesen  kommende 
Wasser  fast  chemisch  rein  sein  und  sich  ganz  den  Wassern  der 
Urgebirgsformation  und  der  Buntsandsteingruppe  analog  verhalten. 
Ebenso  wird  auch  das  den  oberen  Schichten  des  Keupers,  den 
rhatiscben  Schichten  entspringende  Wasser,  die  wesentlich  aus  Sand- 
steinen  bestehen,  ein  sehr  gutes  und  fiir  alle  Zwecke  brauchbares 
sein;  fehlt  ja  in  den  oberen  Schichten,  wie  das  Profit  zeigt,  der 


0 A.  Hilger,  Verwitterungsvorgange.  Landwirthscliaftl.  Jahrbticher. 
8.  Bd.  1879. 
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Gyps  und  Kalk  fast  vollstandig.  Dies  ist  aucli  bei  den  Wassern, 
die  diesen  Keuperschichten  eutspringen,  der  Fall,  wie  nachstehende 
Analysen  solcher  Keuperwasser  zeigen.  Dieselben  sind  sammtUch, 
auch  die  noch  weiter  angefiihrten,  Leitungswasser  fiir  Brunnen  der 
Stadt  Bayreuth,  welche  auf  dem  grossen  Keiiperzuge  der  sich  langs 
des  Maines  von  SO  nach  NW  bis  nach  Lichtenfels  hinzieht,  Hegt, 
und  sind  von  E.  Spiess*)  analysirt  vs^orden. 

Das  Wasser  der  Saaser  Leitung,  welche  mehrere  Brunnen 
speisy  entspringt  den  oberen  Keuperschichten,  dem  Rhat,  und  ent- 
hiilt  in  1000  ccm  folgende  Bestandtheile: 


gr 

gr 

NaCl  . . 

. 0,00330  Oder;  Na20  . . 

0,0018 

KOI  . / . 

. 0,00126 

K2O  . . . 

0,0008 

CaCl2  . . 

. 0,00140 

CaO  . . . 

0,0214 

Ca0N205  . 

. 0,0179 

MgO  . . 

0,0068 

NH4NO3  . 

Spur 

Cl  . . . 

0,0035 

CaS04  . . 

. 0,00527 

SO3  . . . 

0,0031 

CaCOs  . . 

. 0,0220 

N2O5  . . 

0,0118 

MgCOs  . . 

. 0,01043 

CO2  geb.  . 

0,01740 

— 

— 

NH3  . . 

0,0002 

Summa 

: 0,06543 

0,06680 

Dies  entspricht 

in  100  Theilen 

Riickstand : 

7o 

Na20  . . . 

2,70 

K2O  ... 

1,20 

CaO  . . . 

32,08 

MgO  . . . 

10,19 

Cl  ...  . 

5,23 

SO3  ... 

4,64 

N2O5  . . . 

17,69 

CO.  . 

26,08 

NH3  ... 

0,30 

Summa : 

100,11. 

Der  Trockenriickstand  betragt  fiir  einen  Liter  0,077 ; der 
Gehalt  an  organischen  Stoffen  0,003  gr  im  Liter. 


1)  Archiv  f.  Phai'mac.  3.  R.  3.  Bd.  S.  385  £f. 
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Wesentlich  schon  durch  den  Trockenriickstand  verschieden  ist 
das  ausgezeichnete  Wasser  aus  der  0 s t e r b r u n n e n q u e 1 1 e bei 
Seibotbenreutli,  ans  den  im  mittleren  Keuperstockwerke  befind- 
lichen  Sandsteinen  entspringend. 


einem  Liter 

sind  enthalten; 

gr 

gr 

KLCl  . . . 

. 0,0042  Oder 

: Na20  . . 

— 

K2SO4  . . 

. 0,0094 

K2O  . . 

. 0,0077 

CaS04  . . 

. 0,0008 

CaO  . . 

. 0,0091 

CaCOa  . . 

. 0,0157 

MgO  . . 

. 0,0032 

MgCOa  . . 

. 0,0067 

Cl  . . . 

. 0,0020 

N2O5  . . . 

. Spur 

SO3  . . 

. 0,0048 

— 

— 

N2O5  . . 

. Spnren 

— 

— 

CO2  . . 

. 0,0105 

Summa:  0,0368 

0,0373. 

es  entspricht 

in  100  Theilen 

Riickstand : 

0/0 

K2O  ... 

20,70 

CaO  . . . 

24,46 

MgO  . . . 

8,60 

Cl  ...  . 

5,37 

SO3  ... 

12,90 

N2O5  . . . 

Spur 

CO2  ... 

28,22 

Snmma:  100,25. 

Der  Trockenrtickstand  betragt  0,0469  gr ; organische  Stoffe 
sind  0,0027  gr  im  Liter  enthalten. 

Sehr  iiberraschend  ist  das  'ganzliche  Fehlen  von  Natron  in 
diesem  Wasser  und  der  grosse  Kaligehalt,  der  in  100  Theilen  des 
Riickstandes  iiber  20  Tbeile  betragt;  es  diirfte  diese  eigenthiimliche 
Erscheinung  mit  der  Ankose  Griimbers  in  der  Etage  des  Stuben- 
sandsteins  in  Beziehung  stehen;  der  Name  Ankose,  worunter  man 
solche  Sandsteine  versteht,  welche  neben  den  Quarzkornern  noch 
Feldspathkorner  enthalten,  ist  schon  von  de  Bonnard  1825  gebrancht 
worden.  Moglicherweise  sind  diese  Sandsteine  bei  Seybothenreuth 
durch  Umwandlung  von  Feldspathen  glimmerhaltig  und  erklart  sich 


— 230  — 

daher  der  grosse  Kaligehalt,  zumal  nach  Analysen  von  Bischoff^) 
in  den  aus  Feldspathen  entstandenen  Glimmern  ein  wesentlich  hoher 
Kaligehalt  in  den  meisten  Fallen  vorherrschend  ist. 

Was  den  hohen  Salpetersauregehalt  des  aus  dem  oberen  Keuper, 
dem  Khat  kommenden  Wassers  betrifft,  so  gibt  E.  Spiess^)  selbst 
an , dass  dieser  grosse  Gehalt  auffallen  miisste ; derselbe  wurde 

jedoch  von  ihm  bei  spateren  Untersuchungen  dieses  Wassers  nicht 
mehr  beobachtet. 

Einen  auffallend  grossen  Unterschied  zeigt  das  aus  dem  bunten 
Gypskeupermergel  (Nr.  8 im  Profil)  kommende  Wasser,  welches 
mit  Salzen  formlich  tiberladen  und  ungeniessbar  ist ; bietet  ja  doch 
dieser  Mergel  und  die  zwischen  diesem  liegenden  Banke  von  Gyps 
dem  Wasser  reichliche  losliche  Mineralbestandtheile  dar;  leider  sind 
in  der  Analyse  eines  solchen  Wassers,  welches  siidostlich  von 

Bayreuth  bei  Stockau  entspringt,  die  Alkalien  nicht  bestimmt. 

In  einem  Liter  sind  enthalten: 

gr  gr 

Cl  . . . 0,0025  Oder:  Ca  . . 0,4152 

SO3  . . 0,5934  Mg  . . 0,0690 

Organische  Stoffe:  0,0054  gr. 

Der  Trockenriickstand  betragt  fiir  einen  Liter  1,490  gr. 

Das  Wasser  der  Fuchssteiner  Leitung,  eines  den  Lehr- 
berger  Schichten  (Profil  Nr.  6)  entspringenden  Wassers  enthalt  in 
einem  Liter: 


gr 

gr 

NaCl  . . . 

0,0022 

Oder:  Na20  . . . 

0,0012 

KCl  . . . . 

0,00079 

K2O  . . . 

0,0005 

CaCl2  . . . 

0,00233 

CaO  . . . 

0,0276 

CaS04  . . . 

0,0263 

MgO  . . . 

0,0097 

CaCOa  . . . 

0,0280 

Cl  ...  . 

0,0032 

MgCOa  . . . 

0,0203 

SO3  ... 

0,0155 

N2O5  . . . 

0,0005 

N2O5  . . 

0,0005 

— 

— 

CO2  geb.  . 

0,0230 

Summa: 

0,08032 

0,0812. 

1)  Bischoff,  chemische  Geologie.  II.  Bd.  737. 

-)  Archiv  f.  Pharmacie.  3.  E.  3.  Bd.  S.  385  if. 
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Dies  entspricht  in  100  Theilen  Rilckstand: 

o/o 


Na20  . . . 

1,47 

K2O  ... 

0,61 

CaO  ... 

34,03 

MgO  . . . 

11,96 

Cl  ...  . 

3,94 

SO3  ... 

19,01 

N2O5  . . . 

0,61 

CO2  geb.  . 

28,36 

Summa: 

99,98 

Uebersieht  man  die  auf  der  beiliegenden  Tabelle  zusammen- 
gestellten  Resultate  der  Triaswasser,  so  sind  in  Bezug  auf  Reinbeit 
die  Wasser  aus  den  Sandsteinen  des  mittleren  Keuper,  der  aus  dem 
Hauptbuntsandstein  und  endlicb  die  aus  dem  oberen  Keuperstock- 
werke  kommenden  Wasser  obenan  zu  stellen.  Auf  diese  folgen 
die  den  Lehrberger  Schichten  entspringenden  Wasser,  die  gleichfalls 
noch  fiir  alle  Zwecke  verwendbaren  Wasser  des  oberen  Muschel- 
kalkes  und  endlicb  die  ganzlicb  unbrauchbaren  aus  den  Gypskeuper- 
schichten  stammenden  Wasser,  die  leider  an  mancben  Orten,  wo 
kein  anderes  Wasser  zu  haben  ist,  noch  als  Hauptwasserversorger 
dienen  miissen. 

D.  Die  Quellen  aus  dem  Jura. 

I 

An  den  Rhat,  die  oberste  Stufe  des  Keupers,  schliesst  sich  der 
Jura  an,  dessen  machtige  Schichtenreihe  in  drei  Hauptabtheilungen 
getrennt  ist: 

I.  in  eine  untere,  den  Lias  oder  schwarzen  Jura, 
n.  in  eine  mittlere,  den  Dogger  oder  braunen  Jura, 

III,  in  eine  obere,  den  Malm  oder  weissen  Jura. 

Von  dem  mittleren  Jura,  aus  dem  ein  Wasser  zur  Analyse 
entnommen  wurde , diirfte  ein  Profil  durch  die  Doggerschichten  , 
wie  sie  sich  in  Schwaben  und  auch  in  dem  oberfrankischen  Gebiete 
verbreitet  finden,  angeftihrt  werden,  um  so  mehr,  als  auch  darin 


V.  Gtimbel,  Grundztige  der  Geologie.  S.  775. 
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Zusammenstellung  der 


1000  ccm  Wasser  enthalten 


NaCl 


KCl 


K2CO3 


Na2S04|  K2SO4 


CaCl2 


Kulmbach,  grosse  Leitung  . 
Kulmbach,  kleine  Leitung  . . 
Kronacb,  Marktplatzbmnnen  . 
Kronach,  Kirchenplatzbrunnen  . 
Rodersberger  Leitung  .... 
Allersdorfer  Leitung  .... 
Saaser  Leitung  aus  Rhaet.  . . 
Osterbrunner  Leitung, 

Semionotensandstein  . . . 
Puchssteiner  Leitung, 

Lehrberger  Schichten  . . 


rt 

0 . 
.qW 

o 

CD 

5.9 

OQ 

0)  9 

a, 

o 

w 


0,00870 

0,01000 

0,011700 

0,01411 

0,00016 

0,00240 

0,03300 


0,00220 


0,0039 

0,0060 


0,00126 

0,00420 

0,00079 


0,007263  0,00611 
0,007500|  — 

0,00151 
0,04760 


0,002808 

0,00203 

0,02400 


I 


0,00940 


0,00140 

0.00223 


Dies  entspricht 


NaeO  . 

K2O 

CaO 

MgO 

Kulmbach,  grosse  Leitung  . . . 

0,00460 

0,00250 

0,01005 

0,00350 

Kulmbach,  kleine  Leitung  . . . 

0,00530 

0,00380 

0^01235 

0,00531 

Kronach,  Marktplatzbrunnen  . . 

§ . 

0,00890 

0,00644 

0'06615 

0,02120 

Kronach,  Kirchenplatzbrunnen  . . 

0,00748 

0,00474 

0^09350 

0'0466 

Rodersberger  Leitung 

0,00150 

0,0011 

0'2084 

0'0202 

Allersdorfer  Leitung 

0,0220 

0,0130 

0,2676 

0^0357 

Saaser  Leitung  aus  Rhaet.  . . . 

II 

0,0018 

0,0008 

0,0214 

0,0068 

Osterbrunner  Leitung, 

OQ 

.♦ 

Semionotensandstein  .... 

S Q 

— 

0,0077 

0,0091 

0,0032 

Fuchssteiner  Leitung, 

Lehrberger  Schichten  . . . 

M 

0,0012 

0,0005 

0,0276 

0,0097 

Stockauer  Wasser  aus  Gypskeuper 

nicht  bestimmt 
1 

0,4152 

0,0690 

In  100  Theilen  Eiick- 

Na20 

K2O 

CaO 

MgO 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Kulmbach,  grosse  Leitung  . . . 

9,38 

5,10 

20,51 

7,14 

Kulmbach,  Deine  Leitung  . . . 

0 

0 . 

6,39 

4,59 

14,93 

6,42 

Kronach,  Marktplatzbmnnen  . . 

pq^ 

4,04 

2,90 

30,07 

9,60 

Kronach,  Kirchenplatzbrunnen 

2,08 

1,57 

31,06 

15,48 

Rodersberger  Leitung 

0 

CO 

0,31 

0,23 

43,85 

4,25 

Allersdorfer  Leitung 

gB 

3,01 

1,78 

36,70 

4,89 

Saaser  Leitung  aus  Rhaet.  . . . 

00 

2,70 

1,20 

32,08 

10,19 

Osterbrunner  Leitung, 

s 

P4  ^ 

Semionotensandstein  .... 

S3  ” 
0 

— 

20,70 

24.46 

8,60 

Fuchssteiner  Leitung  aus  Keuper 

1,47 

0,61 

34,03 

11,96 
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Wasser  aus  der  Trias. 


CaS04 

0,0057 

0,01305 

0,01494 

0,19900 

0,38280 

0,00527 

0,00080 

0,02630 


CaCOs 

0,0130 

0,0124 

0,09150 

0,15600 

0,22500 

0,19600 

0,0220 

0,01570 

0,02800 


Ca0N205 

0,0437 

0,0179 


NH4NO3 


Spur 


MgCOa 

0,0073 

0,01115 

0,0445 

0,09780 

0,0424 

0,07120 

0,0143 

0,0067 

0,02030 


Fe20s 

und 

AI3O3 


0,00325 

Spuren 

a 
a 


N2O6 


NH3 


0,00180  — 
0,0204  — 

0,00624  — 

0,00390  0,00110 
0,0009  0,0003 


Spur 

0,0005 


Si02 


0,0066 

0,00775 

0,00925 

0,0040 

a 
a 

■-S 

03 
-1-3 


Summe 

0,0470 

0,08075 

0,220081 

0,30059 

0,47510 

0,7252 

0,06543 

0,03680 

0,08032 


Trocken 

rucUtand 


0,0650 

0,0863 

0,2380 

0,3540 

0,5190 

0,7450 

0,0770 

0,0469 

0,1020 


i m Liter 


Cl 


SO3 


N2O6 


COo 


NH3 


F6203 


Si02 


Summe 


0,00710 

0,008875 

0,00710 

0,01210 

0,0010 

0,0015 

0,0035 

0,0020 

0,0032 

0,0025 


0,00334 

0,00768 

0,00473 

0,00879 

0,1188 

0,2630 

0,0031 

0,0048 

0,0155 

0,5934 


0,00180 

0,02040 

0,02880 

0,00624 

0,0039 

0,0009 

0,0118 

Spur 

0,0005 


0,00952 
0,011296 
0,06587 
0,11984 
0,1210 
0,1258 
0,0174 

0,0105 

0,0230 
nicht  bestimmt 


0,0011 

0,0003 

0,0002 


0,00325 

Spuren 


0,00660 

0,00775 

0,00925 

0,00400 


nicht  bestimmt 


0,04901 

0,08276 

0,22169 

0,30329 

0,4760 

0,7298 

0,0668 

0,0371 

0,0812 
Trockenrucksl. 
= 1,4900 


stand  sind  enthalten: 


' Cl 

SO3 

N2O5 

CO2 

NHs 

Fe203 

Si02 

Summe 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

14,49 

6,81 

3,67 

19,42 

13,47 

99,99 

10,73 

9,28 

24,66 

13,65 





9,37 

ioo;o2 

3,22 

2,15 

13,09 

29,94 

— 

1,50 

4,20 

100,71 

4,02 

2,58 

2,07 

39,80 



Spuren 

1,32 

99,98 

0,21 

25,01 

0,82 

25,47 

0,23 

100',38 

0,20 

36,07 

0,12 

17,25 

0,04 

loo'oe 

5,23 

4,64 

17,69 

26,08 

0,30 

niclit  bestimmt 

lOO'll 

5,37 

12,90 

Spur 

28,22 

- 

100,25 

3,94 

49,01 

0,61 

28,36 

— 

99,98 
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die  Stellen  bezeichnet  sind,  an  deuen  Wasserhorizonte  sich  finden, 
welche  in  der  Landschaft  dadurch  sicli  besonders  bemerkbar  machen’ 
dass  zahlreiche  Quellen  auf  denselben  zu  Tage  treten. 

Die  Keihenfolge  ist: 

Oberer  Lias  (Posidonomienschiefer  und  Inuensismergel), 

Unterer  Dogger  mit  Opalinusthon  — unterer  Wasserhorizont  — 
Eisensandstein  und  Giganteusthone, 

Mittlerer  Dogger  mit  Schwefelkiesschichten , Dentalienthon , Macro- 
cephalenoolithe, 

Oberer  Dogger  mit  Ornatenthon  mit  verschiedenen  Ammoniten  — 
oberer  Wasserhorizont  — , 

Weisser  Jura. 

Das  Wasser  aus  diesem  braunen  Jura  entspringt  dem  unteren 
Wasserhorizonte  siidwestlich  von  Bayreuth  bei  Haardt  und  findet 
als  Brunnenvrasser  der  Stadt  Bayreuth  Verwendung.  Das  Wasser 
zeichnet  sich  durch  grosse  Reinheit  aus  und  steht  den  Wiissern  des 
Buntsandsteins  und  mittleren  Keupers  darin  fast  nicht  nach: 


Nach  E.  Spiess 

enthalt 

gr 

ein  Liter: 

gr 

NaCl  . . . 

0,0121 

Oder:  Na20  . 

. 0,0064 

K2SO4  . . . 

0,0074 

E2O  . . 

. 0,0057 

K2CO3  . . . 

0,0024 

CaO  . . 

. 0,0062 

CaO,  N2O5  . 

0,0104 

MgO 

. 0,0043 

CaCOs  . . . 

0,0048 

Cl  . . 

. 0,0072 

MgCOa  . . 

0,0090 

SO3  . . 

. 0,0038 

NHs  . . . . 

0,0002 

N2O5  . 

. 0,0069 

— 

— 

CO2  . . 

. 0,0078 

— 

— 

NH3  . . 

. 0,0002 

Summa:  0,0463  0,04850. 


Der  Trockenriickstand  betragt  fiir  einen  Liter  des  Wassers 
0,071;  an  organischer  Substanz  enthalt  das  Wasser  in  einem  Liter 
0,009  gr. 
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In  100  Theilen  Kiickstand  sind  enthalten: 


Na20 

K2O 

CaO 

MgO 

Cl  . 

SO3 

N2O5 

CO2 

NH3 


7o 

13,22 


11,80 

12,80 

8,88 

14,87 

6,85 

14,25 

16,11 

0,04 


Summa:  98,82. 


Die  obere  Abtheilung  des  Jura,  der  weisse  Jura,  hat  im  siid- 
lichen  Oberfranken  seine  hauptsachlichste  Verbreitung  und  eine 
Gestehnsart,  die  in  diesem  sogenannten  Frankenjura  machtig  ent- 
wickelt  ist,  ist  der  Dolomit,  dessen  pittoreske  Felsformen  ihn  durch 
sein  ganzes  Verbreitungsgebiet  auszeichnen. 

Die  Wasserverhaltnisse  sind  in  den  Gegenden  des  weissen  Jura 
nicht  gerade  giinstig;  die  starke  Zerkliiftung  der  Kalkfelsen  bewirkt, 
dass  die  atmospharischen  Niederschlage  rasch  in  die  Tiefe  versickern, 
was  an  vielen  Orten  grosse  Wasserarmuth  zur  Folge  hat.  Die 
Quellen,  die  von  dem  auf  den  thonigen  Zwischenlagen  sich  sammelnden 
Niederschlagswasser  ihre  Nahrung  beziehen,  sind  im  Ganzen  sparlich 
vorhanden  und  entweder  nur  sporadisch  fliessende  oder  auch  vielfach 
solche,  welche  an  vereinzelten  Thalstellen  hervorbrechen  und  dann 
durch  ihren  erstaunlichen  Wasserreichthum  sich  auszeichnen.  So 
liegen  auch  die  Verhaltnisse  in  dem  Theil  des  Frankenjura,  welcher 
als  frankische  Schweiz  bezeichnet  wird;  so  quellenreich  hier  die 
Thaler  sind,  so  wasserarm  und  steril  sind  die  Plateaus.  Aus  diesem 
Gebiete  wurde  von  Professor  v.  Gorup  eine  Keihe  von  Quellwassern 
untersucht  und  von  ihm  festgestellt,  dass  die  Que'Henriickstaude  der 
Wasser  aus  Gesteinsarten,  welche  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  einem 
und  demselben  Mineral  bestehen , auch  quantitativ  die  namliche 
Zusammensetzung  haben,  wie  die  Gesteinsarten  selbst. 

Was  die  Bestandtheile  dieser  Quellen  aus  dem  Dolomit,  sowie 
einer  aus  dem  braunen  Jura  und  einer  an  der  Grenze  des  weissen 
Juras  und  des  Dolomites  liegen  den  betrifft,  so  sind  Kieselerde, 


kohlensanrer  Kalk  imd  kohlensaure  Magnesia  die  einzigen  Bestand- 
theile,  die  in  nicht  zii  grossen  Mengen  Wassers  quantitativ  bestimmt 
werden  konnen.  Schwefelsaure  ist  in  den  Riickstanden  nicht  nach- 
weisbar,  Chlor  niir  spurenweise,  Alkalien  iind  Eisen  sind  in  sehr 
geringer  Menge  zngegen.  Alle  Quellen  enthalten  etwas  organische 
bitiiminose  Substanz,  die  meisten  aber  so  wenig,  dass  die  Ab- 
dampfiingsriickstande  schneeweiss  erscheinen  und  sich  beim  Gliihen 
niir  sehr  unbedeiitend  und  voriibergeheud  schwarzen. 


Die  nachstehenden  Analysen  anf  der  nachsten  Seite  sind,  wie 
schon  erwahnt,  von  v.  Gornp^)  ausgefiihrt  und  die  Bestandtheile 
aiif  1000  com  berechnet;  gleichzeitig  ist  auch  das  Verhaltniss  des 
Calcium-  und  Magnesinmcarbonates  in  100  Theilen  beider  Carbonate 
in  der  unteren  Columne  dazugesetzt,  wie  es  dem  in  den  Quellen 
enthaltenen  Riickstande  an  Kalk-  und  Magnesinmcarbonat  entspricht. 

Das  procentische  Verhaltniss  des  Calcium-  und  Magnesium- 
carbonates  in  zwei  von  v.  Gorup^)  analysirten  Dolomiten  der 
frankischen  Schweiz  ist: 

1.  n. 

CaCOs  . . . 57,320/o  57,21o/o 

MgCOs  . . . 42,68  „ 42,79  „ 

Es  ist  nun  diirch  die  Analyse  in  interessanter  Weise  bewiesen, 
dass  die  Quellen  von  Streitberg  bis  Wollmersbrunuen  reine  Dolomit- 
quellen  sind,  da  sich  zumal  bei  einigeu  das  Verhaltniss  des  Calcium- 
iind  Magnesinmcarbonates  in  ihren  Abdampfungsriickstanden  ganz 
dem  Molecularverhaltnisse  der  normalen  Dolomite  nahert. 

Die  Quellen  des  Piittlachthales  sind  kalkreicher,  doch  ist  ihr 
Magnesiumcarbonatgehalt  immer  noch  innerhalb  derjenigen  Grenzen, 
die  man  dolomitischen  Kalken  zieht.  Die  Quellen  aus  dem  braunen 
Jura  von  Breitenbach  und  Gasseldorf,  sowie  die  Wasser  der  Wiesent 
und  Piittlach  zeigen  die  Zusammensetzung  der  Dolomite  nicht 
mehr. 


Annalen  d.  Chemie  u.  Pharm.  VIII.  Snpplmtbd.  1872.  S.  230  ff. 
2)  ibidem. 
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qoBiWBJ 

0,0054 

0,1774 

0,0852 

0,2680 

0,2351 

4 

67,56 

32,44 

?U8S8Ijii 

0,050 

0,1864 

0,0792 

0,2706 

0,2372 

70,18 

29,82 

0,0050 

0,1450 

0,0926 

0,2434 

0,2404 

)■ 

61,02 

38,98 

ai8^SU9J!}0,I 

0,0060 

0,1536 

0,0928 

0,2524 

0,2598 

MgCOc 

62,34 

37,66 

pi8JSJ8I10nj, 

0,0086 

0,2022 

0,1006 

0,3114 

0,2850 

und 

66,78 

33,22 

n8nmuq 

-a8sqoo 

0,0062 

0,2004 

0,0786 

0,2852 

0,2928 

CaCOs 

71,82 

28,18 

n8aanaq 

-aeninoM 

0,0120 

0,1640 

0,1303 

0,3068 

0,3186 

it  an 

CD 

iC 

xO  tjT 

lO 

9iqnra 

-sj93uuq8g 

0,0054 

0,1682 

0,1218 

0,2954 

0,2864 

Procer 

58.00 

42.00 

8iqnni 

-J8jdni9qg 

0,0060 

0,1300 

0,0912 

0,2272 

0,2342 

lalten 

58,77 

41,23 

8iqnni 
-n8sqD9g  "p 
i8q  u8untuq 

-ItiBg 

0,0120 

0,1792 

0,1014 

0,2926 

0,2816 

dnd  ent] 

63,86 

36,14 

siqnm 

-n8sqoBg 

0,0058 

0,1360 

0,1044 

0,2462 

0,2576 

tand  g 

56,57 

43,43 

}iopn8S3np|[ 

i 

0,0059 

0,1223 

0,0907 

0,2189 

0,2640 

Eiicks 

57,41 

42,59 

3i8qqi8jqg 

0,0064 

0,1678 

0,1234 

0,2976 

0,3004 

heilen 

57,62 

42,38 

JJ0P18S8B{[) 

0,0066 

0,2264 

0,0288 

0,2618 

0,2560 

100  T 

88,71 

11,29 

qoBqu8qi8ig 

0,0052 

0,1944 

0,0226 

0,2222 

0,2334 

In 

89,58 

10,42 

O’ 

O o 

o O O 

2 03 

02  Q ^ 

Summe 

Eiickstand  1 
direct  > 

bestimmt  j 

CaCOs  . . . 
MgCOs  . . . 
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An  diese  Darstellung  der  hydrographischen  Verhaltnisse  Ober- 
frankens  mogen  sick  noch  einige  Schlussbemerkungen  anreihen. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  in  den  Wassern 
gelosten  Mineralbestandtheile  betrifft,  so  spiegelt  sich  darin  jene  der 
Gebirgsarten , in  welchen  die  Qnellen  entspringen  oder  welche  sie 
durchsetzen,  in  qnalitativem  Sinne  wieder;  ja  es  wurde  gezeigt, 
dass  Quellenriickstande  sogar  dieselben  Verhaltnisse  in  der  Zusanimen- 
setzung  als  die  Gesteinsart,  der  sie  entstammen , besitzen  konnen. 

In  Folge  dieses  Umstandes  hat  eine  Classification  der  Wasser  nach 
dem  geologischen  IJrsprungsorte , wie  es  in  vorliegender  Arbeit 
versucht  wurde,  seine  voile  Berechtigung  und  es  ist,  wie  es  in  der 
Einleitung  erwahnt  wurde,  bei  der  Beurtheilung  eines  Wassers  fiir 
die  verschiedenen  Zwecke  nothwendig,  vor  Allem  die  geologischen 
Verhaltnisse  der  betreffenden  Gegend  zu  kennen. 

Was  die  Wasser  der  Urgebirgsformation  betrifft,  so  zeichnen 
sich  dieselben  durch  grosse  Armuth  an  Mineralbestandtheilen  aus,  ' 
enthalten  wenig  Kalk  und  ist  besonders  der  grosse  Gehalt  an 
Alkalien,  mit  welchem  auch  die  Farbe  der  Wasser  beziehungsweise 
Gehalt  an  organischen  Substanzen  im  Zusammenhange  steht,  be- 
merkenswerth,  der  bei  den  Wassern  des  Frankenwaldes  in  den  j 
Hintergrund  tritt.  I 

Die  Qnellen,  welche  der  Devonformation  angehbren,  sind  meist 
Mineralquellen ; denn  alle  ini  nordwestlichen  Gebiete  vorhandenen 
Sauerlinge  entspringen  dem  devonischen  Diabase  und  Schalstein-  ^ 
schichten.  Die  Ergiisse  dieser  Sauerlinge  finden  an  solchen  Thal- 
einschnitten  statt , an  denen  Durchkreuz ungen  von  Erz-  und 
Mineralgangen  vorhanden  sind;  ja  auch  da,  wo  eigentliche  Sauerlinge 
nicht  zu  Tage  treten,  verrath  an  zahlreichen  Stellen  wenigstens  das  j 
Aufsprudeln  von  Kohlensauregasblasen  in  den  Thalvertiefungen  das  j 
Querdurchschneiden  von  Mineralgangen.  Sowohl  in  den  Ursprungs-  j 
gesteinen,  hier  den  Diabasen,  Schalsteinen , Schieferschichten  etc.,  | 
als  auch  in  den  von  den  Qnellen  abgesetzten  Ockern  sind  alle  die  | 
Stoffe  nachgewiesen , welche  auch  in  den  Qnellen  vorhanden  sind  .i 
und  ist  der  geringere  oder  grossere  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  j 
vor  Allem  durch  die  zur  Verfiigung  stehenden  Mengen  Kohlensaure  j 
bedingt,  wie  dies  besonders  bei  den  neuen  Untersuchungen  der  j 
Stebener  Qnellen  bewiesen  werden  konnte.  Eine  andere  Reihe  von  j 
vorziiglichen  Quellen  lieferu  die  Sandsteine  des  Rothliegenden , der  j 
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Buntsandsteinformation  und  des  Keupers,  wahrend  die  des  Muschel- 
kalkes,  des  Jura  und  dann  die  des  unteren  Keepers  sehr  mit 
mineralischen  Bestandtheilen  angereichert  sind. 

Was  die  Veranderungen  im  Laufe  der  Fliisse  betrifft,  so  ist 
durch  die  Analyse  gezeigt  worden,  dass  dieselben  hauptsachlich  von 
der  mineralischen  und  geologischen  Beschaffenheit  des  von  den 
Fliissen  durchstrbmten  Gebietes  abhangig  sind;  die  Veranderungen 
werden  durch  den  Zutritt  von  Nebenfliissen  aus  anderen  Formationen 
zu  den  Fiussv?-assern  immer  grossere;  in  interessanter  Weise  zeigt 
sich,  dass  die  Analyse  der  Wasser  nach  dem  Zusammenflusse  zweier 
verschiedene  geologische  Gebiete  durchfliessenden  Fliisse  mit  gleichen 
Wassermengen  meist  das  Mittel  der  mineralischen  Bestandtheile  der 
beiden  Flussvrasser  ergibt,  dass  aber  bei  vorherrschend  grosserer 
Wassermenge  des  einen  nach  der  Yereinigung  auch  der  Gehalt  der 
festeren  Bestandtheile  dieses  in  den  Tordergrund  tritt. 


Ueber  die  Methoden  der  IJntersuchung  folgen  endlich  noch 
einige  Mittheijungen : 

Trockenriick  stand: 

Zu  den  Bestimmungen  des  Trockenriickstandes  warden  je  nach  dem 
Gehalte  des  Wassers  an  festen  Bestandtheilen  zwei  oder  noch  mehrere  Liter 
auf  dem  Wasserbade  in  Platinschaalen  eingedampft  und  bei  110  ° C.  bis  zur 
Gewichtsconstanz  getrocknet. 

Das  Gewicht  des  Trockenriickstandes  ist  nun  immer  hoher  als  die 
Summe  der  gefundenen  einzelnen  Bestandtheile  betragt;  es  ist  dies  dadurch 
bedingt,  dass  verschiedene  Salze,  vor  Allem  der  Gyps  bei  dieser  Temperatur 
ihren  Wassergehalt  nicht  voUig  abgeben;  andrerseits  findet  bei  Anwendung 
einer  hoberen  Temperatur,  wie  eine  solche  zu  180  ° C.  von  Fresenius  vor- 
gescblagen  ist,  eine  grosse  Veranderung  der  Mineralbestandtheile  statt,  indem 
Nitrate  und  Chloride  zerstort  und  verfliichtigt  werden. 

Die  Temperatur  zu  110  ° ist  auch  in  den  Vereinbarungen  zur  Dnter- 
sucbung  von  Nabrungs-  und  Genussmitteln  von  Herrn  Professor  Dr.  A.  Hilger 
als  die  zweckentsprecbendste  angegeben  worden. 

Bestimmung  der  Gesammtkoblensaure. 

Dieselbe  geschah  in  der  Weise,  dass  in  Flaschen,  die  eine  bestimmte 
Menge  einer  titrirten  ammoniakaliscben  Chlorbaryumlosung  enthielten,  mittelst 
eines  Hahnapparates  eine  bestimmte  Menge  des  zu  priifenden  Wassers  ge- 
geben  wurde.  Nach  zwolfstiindigem  Steben  wurde  filtrirt,  in  einer  abgemessenen 
Menge  des  Filtrates  mit  ^/lo  Normalscbwefelsaure  das  iiberschussige  Ammoniak 
titrirt  und  dadurch  der  Gehalt  an  Kohlensiiure  ermittelt.  Die  Bestimmung 
auf  diesem  Wege  liefert  ganz  genaue  Kesultate,  woven  ich  micb  durch  Control- 
bestimmungen  auf  gewicbtsanalytischem  Wege  iiberzeugen  konnte. 
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Organische  Substanz. 

Die  Bestimmung  der  gelosten  organischen  Substanz  geschah  durchwegs 
nach  der  vonKubel  angegebenen  Metbode  in  sauerer  Losung.  Die  Resultate 
der  von  mir  untersuchteii  Wasser  sind  in  Gramm  SauerstofE  verbraucht  zur 
Oxydation  von  1000  ccm  Wasser  angegeben. 

C h 1 0 r. 

Das  Chlor  wurde  nach  der  Metbode  von  Mohr  durcb  Titriren  mit 
Silberlosung  bestimmt;  bei  einigen  Wassern  wurde  das  Chlor  ausserdem  auch 
noch  gewichtsanalytisch  bestimmt. 

Ammoniak-  und  salpetrige  Saure. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  geschah  nach  der  von  Frank  land 
und  Armstrong  angegebenen  colorimetrischen  Methode,  die  der  salpetrigen 
Saure  nach  der  ebendaselbst  aufgeftihrten  von  Tromsdorf. 

Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Salpetersaure  im  Wasser  wurde 
nach  der  ursprunglich  von  Tromsdorf  angegebenen,  von  J.  Mayrhofer 
verbesserten  Indigomethode  ausgefiihrt. 

I 

Sch  wef  elsaur  e.  ! 

Die  Schwefelsaure  wurde  in  500  ccm  Wasser  gewichtsanalytisch  be-  1 
stimmt ; bei  ganz  geringem  Schwefelsauregebalt  wurden  1000  ccm  Wasser  auf 
den  vierten  Theil  eingedampft,  filtrirt  und  die  Schwefelsaure  als  schwefels. 
Baryt  abgeschieden. 

Die  Bestimmung  der  Kieselsaure,  des  Eisens,  Kalkes  und 

der  Magnesia 

geschah  im  Abdampfriickstande  von  mehreren  Litem  (2 — 8 Liter).  Dieser 
Riickstand  wurde  nach  dem  Wagen  mit  verdiinnter  Salzsaure  und  destillirtem  i 
Wasser  versetzt,  wiederholt  zur  Trockne  verdampft  und  dann  zwei  Stunden 
lang  bei  110  ° im  Trockenriickstande  ausgetrocknet.  Der  Riickstand  wurde 
nun  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Salzsaure  befeuchtet,  destillirtes  Wasser 
dazugegeben  und  die  nach  einigem  Stehen  ausgescliiedene  Kieselsaure  ab-  j 
filtrirt,  gut  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  die  getrocknete  Kieselsaure  | 
im  Platintiegel  im  H e m p e 1'  schen  Gliihofen  gegliiht.  Im  Filtrate  wurde  die  5 
Thonerde  und  das  Eisenoxyd  nach  der  Oxydation  durch  Ammoniak  aus- 
gefallt,  der  ausgewaschene  Niederschlag  von  Neuem  gelost  und  gefallt,  um  t 
allenfalls  mit  ausgeschiedenen  Kalk  zu  entfernen.  In  dem  gegliihten  Eisen- 
niederschlage  wurde  die  Phosphorsaure , wenn  vorhanden,  bestimmt.  Die 
Bestimmung  des  Eisens  in  dem  Ammonniederschlage  geschah  volumetrisch 
mittelst  Kaliumpermanganat.  In  der  vom  Eisenoxydhydrat  abfiltrirten  Fliissig- 
keit  wurde  der  Kalk  unter  bekaimten  Vorsichtsmassregelu  durch  oxalsaures  ' 
Ammon  und  die  Magnesia  mit  phosphorsaurem  Natron  und  Ammoniak  aus- 
geschieden;  ersterer  wurde  als  Oalciumoxyd,  letztere  als  pyrophosphorsaure 
Magnesia  bestimmt. 

Die  Bestimmung  der  Gesammtmenge  des  vorhandenen  Eisenoxyduls 
in  den  untersuchten  Gesteinen  wurde  in  der  Weise  durchgeftxhrt,  dass  circa 
0j3— 0,5  gr  fein  pulverisirter  Substanz  mit  concentrirter  Schwefelsaure,  die  mit  , 


Uebersichtskarte  zur  Hydrograpbie  Oberfranken  von  B.  Spath. 


Zeichen>Erklarung. 

q\  Diluvialgeroll. 

22  L^ss 

/ Tertiargebildei.  AUgemeinen. 
*3  Frankendolomit. 

*26  ObererKalk,  Schwammkalk. 
*2aITnterer  Kalk,  grauer  KaJk. 
h Kalk,  Werkkalk, 
ds  OrnatenthoDjObererDogger. 
di  Eisensandstein,  Mittlerer 
Dogger. 

rfi  Opalinustbon  und  Mergel, 
Unterer  Dogger. 

Is  Oberer  Lias. 
h Mittlerer  Lias. 
li  Unterer  Lias. 
rh  Rhatische  Schichten, 

Oberer  roth.Keuperletten 
kps  Oberer  hunter  Keuper  u. 

Stubensandstein. 
kpi  Dolomitischer  Keuper  mit 
Arcose. 

fepe  Mittlerer  hunter  Keuper- 
letten  und  Sandstein. 
kps  Oberer  Gypskeuper,  Lehr- 
berger  Schichten. 
kps  Semionotussandstein  mit 
Keuperletten. 
kpi  Plattensandstein  mit  Keu- 
perletten. 
kps  Schilfsandstein. 
kpi  Unterer  Gypskeuper. 

Ikp  Lettenkohlenschichten. 

Oberer  Muschelkalk. 
ms  Mittlerer  Muschelkalk. 
mi  Unterer  Muschelkalk, 
Wellenkalk. 

bs  Ober.  Buntsandstein,  Edth. 
hi  Mittlerer  Buntsandstein. 
hi  Unterer  Buntsandstein. 
e Zechstein  u.  Kupferschiefer. 
ri  Rothliegendes. 
n Oberrothliegendes. 
cm  Culmschichten. 
dn  Devonschichten. 
dns  Untere  Devonschichten, 
Nereidenschichten. 

8ch  Schalstein. 

8 Silurschichten. 

psAeltere  Schalsteinbildungen. 

chi  Cambrische  Schichten. 

db  Diabas. 

gr  Granit. 

ph  Phyllit. 

fph  Fleckenphyllit. 

gph  Quaraitphyllit. 

gnph  Gneisphyllit. 

chi  Chloritschiefer. 

gns  Homblendegneis. 

gn  Gneis. 
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dem  halben  Volumen  Wasser  verdiinnt  war,  in  zugeschmolzenen  Rohren 
aufgeschlossen  warden;  nach  erfolgter  Aufschliessung  warden  die  Rohren 
geoffnet,  deren  Inhalt  in  eine  ziemliche  Menge  heisses  Wasser  gegeben  and 
mit  Kaliampermanganat  das  vorhandene  Eisenoxydal  bestimmt. 

Bestimmang  der  Aik  alien. 

Die  Bestimmang  dieser  warde  in  dem  Verdampfungsriickstande  von 
grQsseren  Mengen  Wassers  vorgenommen  in  der  Weise,  dass  Kieselsaare, 
Eisen,  Kalk  entfernt  warden.  Das  Eiltrat  warde  in  einer  Platinschale  ein- 
gedampft,  der  Rtickstand  gat  ansgetrocknet  and  die  darin  befindlichen 
Ammonsalze  darch  vorsichtiges  Gliihen  entfernt.  Der  Riickstand  warde  in 
Wasser  gelost  and  za  dieser  Losang  20  com  einer  gesattigten  Baryamtiydroxyd- 
losang  zar  Entfernong  der  Magnesia  gegeben.  Nach  einstiindigem  Erwarmen 
aaf  dem  Wasserbade  warde  zar  Entfernang  des  uberschiissigen  Barytes  langere 
Zeit  ein  massiger  Strom  Kohlensaare  eingeleitet ; am  das  hiebei  sich  bildende 
doppeltkohlensaare  Salz  des  Baryams  in  einfaches  liberzafubren,  wurde  zam 
Kochen  erhitzt  and  filtrirt.  Das  Eiltrat  wurde  mit  einer  geringen  Menge 
kohlensauren  Ammons  versetzt,  um  sicker  zu  sein,  alien  Baryt  ausgefallt  zu 
haben.  War  dieses  erreicht,  so  warden  nach  dem  Eintrocknen  des  Filtrates 
in  einer  Platinschale  die  Ammoniaksalze  verjagt,  der  Riickstand  mit  Wasser 
aufgenomraen,  die  filtrirte  Losung  in  einer  gewogenen  Platinschale  zur  Trockne 
verdampft  and  nach  gelindem  Gliihen  gewogen.  Die  Alkahen  sind  bei  An- 
wendung  dieses  Ganges  schon  von  vorneherein  als  Chloride  vorhanden. 

In  der  Losung  dieser  Chloride  wurde  das  Kali  durch  Platinchlorid 
ausgefallt  and  als  Kaliumplatinchlorid  in  bekannter  Weise  gewogen;  in  das 
Eiltrat  wurde  nach  Beseitigung  des  Alkoholes  unter  Erwarmen  Wasserstoffgas 
eingeleitet,  um  das  Platin  des  Natrium-  and  Lithiumplatinchlorides  weg- 
zunehmen.  In  der  vom  Platin  abfiltrirten  Fliissigkeit  waren  die  Chloride  des 
Natriums  and  Lithiums;  letzteres  wurde,  wenn  es  vorhanden  war,  nach  der 
von  Fresenius  angegebenen  Methode  als  phosphorsaures  and  zur  Controle 
noch  als  schwefelsaures  Salz  bestimmt. 

Nach  dieser  Methode  warden  die  Alkalien  auch  in  den  Mineralien 
hestimmt. 


Mitthign.  a.  d.  phann.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  II. 


IG 


I 


Ueber  die  Inversion  von  Saccharose 

von 

Theodor  Omeis. 


A.  Inversion  von  Rohrzucker  durch  Sauren  und  in  Weinen. 

Es  ist  eine  bekaimte  Thatsache,  dass  alle  anorganischen  Sauren, 
sowie  die  meisten,  ja  vielleicht  alle  organischen  Sauren  bei  hoheren 
Temperaturen  Kohrzucker  in  die  Gly cosen:  Dextrose  und  Laevulose, 
jenes  isomere  Gemisch,  welches  man  als  Invertzucker  anspricht,  zu  j 
spalten  vermogen,  indem  das  Saccharose-Molektil  Wasser  aufnimmt 
und  dadurch  der  Zerfall  in  die  genannten  Glykosen  bewirkt  wird. 
Spatere  Arbeiten,  namentlich  die  von  Arno  Behr^),  zeigten,  dass 
dieser  Prozess , welcher  ja  unter  Warmeentbindung  stattfindet,  nicht 
nur  bei  ausserer  Warmezufuhr,  sondern  auch  bei  gewohnlicher 
Temperatur  vor  sich  gehen  kann  und  bewies  genannter  Forscher 
seine  Beobachtungen  durch  Versuche  mit  den  verschiedensten  an- 
organischen und  organischen  Sauren. 

Die  vielfach  gemachte  Erfahrung,  dass  der  Siissweinen  zugesetzte 
Rohrzucker  beim  Lagern  verschwindet,  fiihrte  schon  friiher  die  Auf- 
merksamkeit  der  Chemlker  diesem  Gegenstande  zu,  und  war  es 
J.  Moritz^),  welcher  ftir  Schaumweine  nachwies,  dass  der  denselben 
zugesetzte  Rohrzucker,  welcher  unter  dem  Namen  Liquore  bei  der 
Bereitung  der  Schaumweine  als  Syrup  mit  alleiiei  Zusatzen  hinzu- 
gegeben  wird,  im  Laufe  der  Lagerzeit  sich  in  Invertzucker  urn-  ^ 
waudelt;  dabei  fiihrte  Moritz  die  Thatsache,  dass  der  Geschmack 


1)  Zeitschrift  des  Vereins  fiir  die  Rtibenzucker-Industrie  des  deutschen 

Reiches.  11.  Jahrgang  1874.  _ „ .oo- 

2)  Neue  Zeitschrift  ftir  Rtihenzucker-Industrie.  14.  B.  l»oo.  JNo.  i4. 
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der  SchauinwGins  bGini  LagGrn  fGinGr  und  angGiiGhniGr  wird,  als  Gr 
glGich  nach  dGr  BGrGitung  war,  auf  dio  InvGrsions-ErschGinung 
zuriick,  indGm  genanntGr  Autor  dGin  RohrzuckGr  Ginon  Gtwas  kratzGnd 
STissGn,  dGm  invGrtirtGn  ZuckGr  hingGg’Gii  GinGn  fGinGn  und  angGnGhmGn 
GGSchmack  zuspricht.  Moritz  fiihrt  nun  TorschiGdonG  Factoron 
auf,  doron  Wirkung  auf  dio  Invorsion  or  studirt  hat;  gs  sind:  1.  dor 
Alkoholgohalt  dos  WoiuGS,  2.  dor  Zukorgohalt,  3.  dor  WGinsauro- 
gohalt,  4.  diG  Hofonmongo,  5.  dio  Zoit,  6.  dio  Tomporatur.  ' 

AUg  diGSG  WahmohmungGn  gabon  Anlass,  dio  Inversion  des 
Rohrzuckers  im  AUgenieinen  wie  im  Speciellen  unter  den  ver- 
sebiedenartigsten  Bedingungen  zu  studiren  und  war  der  Plan  nach- 
stehender  Untersuchungen,  welclie  ich  auf  Yeranlassung  meines 
hochverehrten  Lehrers,  Herrn  Professor  Dr.  Hilger,  im  Laboratorium 
fiir  angewandte  Chemie  der  Universitat  Erlangen  anstellte,  folgender: 

I.  Inversion  von  reinen  Rohrzuckerlbsungen  mittelst  1.  con- 
centrirter  Salzsaure,  2.  verdiinnter  Salzsaure,  3.  ver- 
dunnterEssigsaure,  4.  Aepfelsaure,  5.  Weinsaure,  6.  Saurem 
weinsaurem  Kali. 

II.  Inversion  von  zu  bereits  vergohrenen  Weinen  zugesetzten 
Rohrzucker  ohne  Zusatz  irgendwelcher  invertirender 
Agentien. 

III.  Priifimg  der  Inversionsmethode  mittelst  concentrirter 
Chlorwasserstoffsaure. 

Daran  reihten  sich  Versuche,  um  die  invertirende  Wirkung 
von  Invertin  und  diastatischen  Permenten  iiberhaupt  naher  zu  pritfen. 

I.  Inversion  von  reinen  Rohrzuckerlosungen  mittelst  Saiiren. 

Bei  sammtlichen  diesbezuglichen  Yersuchen  und  Beobachtungen 
kam  das  Polaristrobometrische  Yerfahren  in  Anwendung,  indem  aus 
dem  in  gut  verschlossenen  Elaschen  aufbewahrten  Zucker-Saure- 
Gemisch  nach  gewissen  Intervallen  ein  entsprechendes  Quantum 
Fliissigkeit  entnommen  und  das  Ablenkungsvermogen  im  Wild’schen 
Polaristrobometer  bei  homogenem  (Natrium-)  Lichte  und  bei  bekannter 
Temperatur  an  den  vier  Quadranten  abgelesen  wurden.  Hie  und  da 
warden  ausserdem  noch  gewichts-  oder  auch  massanalytische  Be- 
stimmungen  des  Zuckers  angereiht,  welche  zur  Controle  dienten. 

16* 
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Versuchsreihe  I. 


Versuche  mit  ChlorwasserstofiF- Saure, 

F.  Urech  stellte  umfassGnde  und  eingehende  TJntersuchungen 
iiber  die  Einwirkung  von  Salzsaure  anf  Kohrzucker  an  und  gab 
Anfschluss  uber  die  Invertirungsgeschwindigkeit  desselben  mit 
genannter  Saure,  nach  welchen  die  Gescbwindigkeit , mit  welcher 
Saccharose  in  Gegenwart  von  Sauren  invertirt  wird,  und  welche  auf 
optischem  Wege  leicht  gemessen  werden  kann,  proportional  der  Zeit 
und  der  vorhandenen  Zuckermenge  ist  und  ausserdem  proportional 
einer  Constanten , welche  von  der  Natur  der  wirksamen  Sauren 
abhangt. 

W.  Oswald^)  hat  nun  durch Yersuche  die  Yermuthung  bestatigt, 
dass  genaunte  Constante  mit  den  Affinitatsgrossen  der  betreffenden 
Sauren  znsammenhange.  Es  lag  nicht  in  dem  Eahmen  vorliegender 
Arbeit,  alle  diese  Beobachtungen  zu  beleuchten,  es  waren  vielmehr 
die  Beziehungen  der  Inversionsgeschwindigkeit  zur  Quantitat  der 
angewandten  Salzsaure  sowie  znr  Concentration  der  Rohrzucker- 
losung,  ferner  zur  herrschenden  Temperatur,  welche  festgestellt 
werden  sollten,  um  eventuell  Anhaltspunkte  fiir  die  Beurtheilung 
der  Weine,  besonders  Siissweine  aufzufinden,  ebeuso  fur  die  Priifung 
der  gegohrenen  Pflanzensafte  auf  Rohrz acker  verwerthbare  That- 
sachen  zu  erreichcn. 


a)  Zur  Anwendung  kamen  50  ccm  Zuckerlosung  imd  15  Tropfen 
concentrirter  Salzsaure  (25  o/o),  welch’  letztere  zur  Saccharose-Losung 
mittelst  eines  Tropfflaschchens  gesetzt  wurde. 


Die  Temperatur  war  unter  18  0 C. 


Zeitdauer  Drehung 


nach 


0 Minuten  -|-  13  o 25' 

21/2  Stunden  + 11®  15' 

181/2  „ + 50  35'  ’ 

421/j  „ + 10 


Im 

200  mm  Kohr. 


i 

I 

I 


b)  Zur  Anwendung  kam  eine  Zuckerlosung  von  gleicher  Drehung 
wie  in  a),  hiugegen  dieses  Mai  ein  Zusatz  von  nur  5 Tiopfen 
concentrirter  Salzsaure.  Die  Temperatur  war  auch  hier  circa  18  0 0. 


*)  Journal  fiir  pr.  Chemie  N.  F.  XXIX.  S.  385. 
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Zeitdauer 

Drebung 

nacb  0 Minuten 

130  25' 

„ 21/2  Stunden 

+ 

12  0 55' 

Im 

00 

+ 

11  0 20' 

200mmE.obr. 

„ 42  Va  „ 

+ 

8 0 55' 

Vergleicben  wir  die  correspondirenden  Zablen  unter  a und  b, 

so  sehen  wir,  dass  die  Drehiingsabnahmebei  Anwendung  von  15Tropfen 
concentrirter  Salzsiiure  eine  ungleicb  grossere  ist,  als  die  bei  An- 
wendiing  von  nur  5 Tropfen  Salzsiiure:  Erbobter  Saurezusatz  be- 
scblennigt  also  die  Inversion  proportional  der  Saiiremenge. 

c)  TJni  den  Einflnss  der  Concentration  der  Eobrznckerlosung 
auf  die  Inversion sgescbwindigkeit  darzutbun,  wurde  einerseits  eine 
Kobrzuckerlosung  mit  der  Drebung  -f-  13  ® 25  mit  5 Tropfen  con- 
centrirter Salzsaure  versetzt  und  bei  gewobnlicber  Temperatnr  steben 
gelassen;  andererseits  wurde  eine  Kobrzuckerlosung  mit  der  Drebung 

26  0 50  ebenso  bebandelt.  Das  Kesultat  war,  dass  letztere  Losung 
spater  vollstandig  invertirt  wurde  als  erstere. 

d)  Der  Einfluss  boberer  Temperatur  auf  die  Inversious- 
gescbwindigkeit  moge  duxcb  folgende  Versucbsreibe  illustrirt  werden: 

Je  50  ccm  Zuckerlosung  wurden  in  einen  gewobnlicben  Kolben 
mit  engem  Halse  in  Wasserbader  von  bekannter  constanter  Temperatur 
gebracbt  und  sodann  mit  je  5 Tropfen  concentrirter  reiner  Salzsaure 
mittelst  eines  Tropfflascbcbens  versetzt. 

Nacb  genau  beobacbteten  Zeitraumen  wurden  die  zu  unter- 
sucbenden  Elussigkeiten  wieder  aus  dem  Bade  genommen,  abgekiiblt, 
mit  fester  Soda  neutralisirt,  auf  das  urspriinglicbe  Tolumen  gebracbt, 
und  bei  bekannter  Temperatur  polarisirt. 

1.  Die  Temperatur  der  Zuckerlosung  im  Kolben  war  62  0 0. 


Zeitdauer  Drebung 


nach 

0 

Minuten 

+ 

3 0 

1' 

10 

+ 

1 0 

CO 

Im  200  mm  Robr 

20 

+ 

00 

47' 

■ und  bei  18,5°  C. 

1? 

30 

ij 

+ 

00 

27' 

polarisirt. 

Die  Inversion  war  also  nacb  30  Minuten  nocb  nicbt  voll- 
standig. 
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2.  Die  Temperatur  der  Ziickeiiosung  im  Kolben  war  67  o C. 


Zeitdauer  Drehung 


nach  0 Minaten 


30 

45 


)) 


+ 


3 0 V 
0 0 33' 
10  3' 


Im  200  mm  Rohr 
und  bei  18  “ 0. 
polarisirt. 


Die  Inversion  war  also  nach  45  Minuten  eine  vollstandige. 


3,  Die  Temperatur  der  Zuckeiiosung  im  Kolben  war  70  o C. 


Zeitdauer 

Drehung 

nach 

0 

Minuten 

+ 

30 

1' 
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+ 
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’i) 
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Im  200  mm  Rohr 
und  bei  18,5  ° 0. 
polarisirt. 


Die  Inversion  war  also  nach  einer  halben  Stunde  eine  voll- 
standige. 


4.  Die  Temperatur  der  Zuckerlosung  im  Kolben  war  89  0 C. 
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Die  Inversion  war  also  bereits  nach  5 Minuten  eine  vollstandige 
und  blieb  die  Drehung  auch  nach  t/2  stiindigem  Stehenlassen  bei 
dieser  Temperatur  dieselbe. 


5.  Die  Zuckerlosung  im  Kolben  wurde  mittelst  eines  Oelbades 
im  Sieden  erhalten. 


Zeitdauer 
nach  0 Minuten 
u ^ u 

„ 5 . 


Drehung 

-i-  30  1' 

— 10  3' 

— 10  3' 


Im  200  mm  Rohr 
und  bei  18,5°  C. 
polarisirt. 


Die  Inversion  war  also  hier  bereits  nach  3 Minuten  eine 
vollstandige. 


Es  wurden  nun  auch  ahnliche  Yersuche  mit  einer  concentrirten 
Kohrzuckerlosung  angesteUt,  wie  folgt: 
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6.  Temperatiir  der  Zuckerlosung  war  67  o C. 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  + 5 0 43'  ] 200  mm  Rohr 

, A Koy  ? und  bei  18  ^ C. 

„ 45  „ — 1 0 52  I polarisirt. 

(Vollstandige  Inversion.) 

7.  Die  Temperatur  des  Gemisches  im  Kolben  war  circa  75  o C, 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  + 5 o 43'  ) Im  200  mm  Rohr 

„ 30  - 10  52'  I 

Die  Inversion  war  vollstandig. 


und  bei  18®  0. 
polarisirt. 


8.  Temperatur  des  Gemisches  im  Kolben  war  circa  90  0 C, 


Zeitdauer 

Drehung 

nach 

0 

Minuten 

+ 

5 0 43' 

V 

5 

— 

1 0 52' 

Im  200  mm  Rohr 

10 

— 

1 0 52' 

> und  bei  18°  0. 

V 

20 

11 

— 

1 0 52' 

polarisirt. 

30 

11 

— 

1 0 52' 

Die  Inversion  war  somit  auch  hier  nach  5 Minuten  voUendet 
und  erlitt  die  Drehung  nach  einem  30  Minuten  langen  Erhitzen 
keine  Yeranderung. 


9.  Das  Eohrzucker-Sauregemisch  wurde  im  Oelbad  im  Sieden 
erhalten. 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -I-  5 o 43'  I Im2i  0 mm  Rohr 

> und  bei  10  ® 0. 

„ — 1052'J  polarisirt. 

Es  konnte  also  auch  hier  bereits  nach  3 Minuten  vollstandige 
Inversion  constatirt  werden. 


Weitere  Yersuche  mit  concentrirteren  Lbsungen  bei  96  o C. 
d.  h.  im  kochenden  Wasserbade: 


10. 


11. 


Zeitdauer 
nach  0 Minuten 

n 5 „ 

Zeitdauer 

nach  0 Minuten 

n 5 „ 


Drehung 

+ no  26'  1 
— 3 0 44'  I 

Drehung 
+ 17  0 9'  1 

— 5 0 36'  J 


Im  200  mm  Rohr 
und  bei  18  ° C. 
polarisirt. 


Im  200  mm  Rohr 
und  bei  18  ® 0. 
polarisirt 
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12.  Zeitdauer 


Drehung 


nach 

0 Minuten 

+ 22  0 

52' 

5 

ri 

— 70 

28' 

'it 

10 

•n 

— 70 

28' 

r> 

20 

Yi 

— 70 

28' 

tt 

30 

tt 

— 70 

28' 

Im  200  mm  Rohr 
und  bei  18  ° C. 
polarisirt. 


Die  Inversion  war  also  auch  bei  diesen  Versuchen  nach 
5 Minuten  bei  95  0 C.  eine  vollstandige ; bei  der  concentrirtesten 
Losung  No.  12  jedoch  wurde  nach  20  Minuten  eine  Gelbfarbung 
bemerkt,  welche  jedoch  auf  die  Eotation  keinen  grosseren  Einfluss 
zu  haben  schien. 


Riickblick. 

Die  erhaltenen  Zahlen  bestatigen  die  zum  Theil  schon  friiher 
gemachte  Erfahrnngen,  dass  mit  steigender  Warmezufubr  auch  ein 
rajiides  Steigen  der  Intensitat  der  Inversionsgeschwindigkeit  Hand  in 
Hand  geht.  Wenn  nicht  allzu  concentrirte  Losungen  angewaudt 
werden,  so  kann  bei  einer  Temperatur  von  circa  95  0 0.  und  unter 
Anwendung  von  etwa  5 Tropfen  concentrirter  Salzsaure  mit  dem 
specifischen  Gewicht  1,1775  vollstandige  Inversion  erfolgen.  Eine 
Zersetzung  ist  innerhalb  15  Minuten  nicht  zu  befiirchten. 

Yersuchsreihe  II. 


Inversion  mittelst  Essigsaure  bei  gewohnlicher  Temperatur. 


200  ccm  reine  Rohrzuckerlosung  wurde  mit  6 ccm  Essigsaure, 
welche  in  14  ccm  Wasser  gelost  wurden,  versetzt  und  bei  gewohn- 
licher Temperatur  in  gut  verschlossenen  Standflaschen  aufbewahrt. 


Zeitdauer 

Drehung 

nach 

0 

Minuten 

+ 

3'  ' 

2 

Tagen 

+ 

2 0 59' 

V 

6 

5) 

+ 

2 0 58' 

12 

+ 

2 0 40' 

25 

+ 

2 0 35' 

Im  220  mm  Rohr 

V 

Yi 

> und  bei  16  ° 0. 

Y) 

54 

Y) 

+ 

2 0 22' 

polarisirt. 

Y) 

67 

V 

+ 

2 0 20' 

Yi 

98 

Yi 

+ 

1 0 50' 

tt 

121 

tt 

1 0 25' 

tt 

11 

Monaten 

+ 

00  1' 

Die  Inversion  war  also  nach  1 1 Monaten  noch  nicht  vollstandig. 
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V ersuchsreihe  III. 

Inversion  mittelst  gewohnlicher  (inactiver)  Aepfelsaure  bei  gew6hn- 

licher  Temperatur. 

400  ccm  Eohrzuckerlosung  wurden  mit  0,4  gr  Aepfelsaure 
versetzt  und  bei  gewohnlicber  Temperatur  in  einer  Standflasche 
stehen  gelassen: 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -f-  2 o 10' 

„ 20  Tagen  -)-  2 o 7' 

„ 56  „ +10  55' 

„ 80  „ + 0 0 55' 

„ 101  „ - 0 0 2' 

„ 121  „ - 0 0 17' 

„ 8 Monaten  — 0 0 43' 

Die  Inversion  war  also  im  vorliegenden  B^alle  innerhalb 
8 Monaten  eine  vollstandige. 


V ersuchsreihe  lY. 

* 

Inversion  mittelst  Weinsaure  bei  gewohnlicher  Temperatur. 

Bei  dieser  Yersuchsreihe  wurde  nicht  nur  die  Inversion  der 
Weinsaure,  sondern  auch  deren  Hemmung  durch  Alkohol  in  den 
Kreis  der  Dntersuchung  gezogen. 

1.  200  ccm  Eohrzuckerlosung  wurden  mit  3,0022  gr  Wein- 
saure, welche  in  20  ccm  Wasser  gelost  wurden,  versetzt  und  bei 
Zimmertemperatur  in  einer  verschlossenen  Flasche  aufbewahrt. 


Zeitdauer 
nach  0 Minuten 


5) 

n 


2 Tagen 


6 

25 

67 


u 

u 

V 


Drehung 
+ 30 
-1-  2 0 50'*) 
-j-  2 0 39' 
+ 0 0 36' 
-j-  10  5' 


Im  220  mm  Rohr 
• und  bei  17  ° 0. 
polarisirt. 


•)  Da  Weinsaure  optisch  activ  ist,  so  musste  dieselbe  bei  diesen  Versuchen 
vor  der  jedesmaligen  Polarisation  entfernt  werden  und  geschah  dies  nach 
folgender  Methode: 

30  ccm  Wein  wurden  mit  1,5  ccm  Bleiessig  versetzt  und  der  Nieder- 
schlag  abfiltrirt.  Zu  15  ccm  des  Filtrates  wurden  0,75  ccm  einer  gesattigten 
Losung  von  Natriumcarbonat  zugesetzt,  filtrirt  und  endlich  das  Filtrat  polarisirt. 
Man  erhalt  hiedurch  eine  Verdiinnung  von  10,11,  die  Beriicksichtigung 
finden  muss. 
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Die  Inversion  war  demnach  inAerhalb  11  Wochen  eine  voll- 
standige  und  wurde  die  totale  Umwandlung  in  Dextrose  und  Lacvulose 
auch  auf  gewichtsanalytischem  Wege  festgestellt. 

2.  Yersuch  mit  und  ohne  Zusatz  von  Alkohol; 

a)  Ohne  Zusatz  von  Alkohol: 

115  com  Kohrzuckerlosung  wurden  mit  0,7  o/q  Weinsaure 
versetzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 

Zeitdauer  Drehung 

in  0 Minuten  -{-  15  0 40'  1 

„ 20  Tagen  -|-  11  o <\  Im  220  mm  Rohr 

,.160  „ + 5»36'(  “WO. 

Die  Inversion  war  also  nach  circa  23  Wochen  eine  totale. 

b)  Mit  Alkoholzusatz. 

115  ccm  Eohrzuckerlosung,  welche  19  Yol.-Procente  Alkohol 
enthielt,  wurde  mit  0,7  o/q  Weinsaure  versetzt  und  bei  gewohnlicher 
Temperatur  stehen  gelassen: 

Zeitdauer  Drehung 

in  0 Minuten  15  0 40'  | 

„ 20  Tagen  — 15  O 39'  V Im  220  mm  Rohr 

„ 160  „ — 30  14'  I 

Die  Inversion  war  also  nach  circa  23  Wochen  noch  nicht 
voUstandig  und  war  nach  20  Tagen  noch  keine  erhebliche  Inversion 
eingetreten,  wahrend  nach  dieser  Zeit  ohne  Alkoholzusatz  schon  eine 
bedeutende  Drehungsabnahme  zu  constatiren  war. 

Ein  Gehalt  von  19  Yolum-Procent  Alkohol  ist  demnach  von 
betrachtlicher  retardirender  Wirkung  auf  die  Inversionsgeschwindig- 
keit.  J.  Moritz  machte  in  seiner  bereits  erwahnten  Abhandlung 
iiber  Inversion  von  Eohrzucker  etc.  dieselbe  Beobachtung  und 
constatirte  andererseits  den  beschleunigenden  Einfluss  hoherer  Tem- 
peraturen  auch  auf  die  Inversion  mit  Weinsaure,  was  durch  eigene 
Yersuche  bestatigt  wurde. 
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Versiichsreihe  V. 

Inversion  mittelst  saurem  weinsaurem  Kalium  bei  gewohnhcher 

Temperatur. 

Wegen  seines  Vorkommens  im  Wein,  wie  auch  wegen  seinen 
sauren  Eigenschaften  wurde  auch  der  Weinstein  in  den  Bereich  der 
Untersuchung  gezogen. 


1.  300  ccm  Rohrzuckerlosung  warden  mit  circa  0,56  o/o  saurem 
weinsaurem  Kalium  versetzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur 


stehen  gelassen. 

Zeitdauer 


nach  0 Minuten 
„ 10  Tagen 


27 

82 

103 


11 

n 

55 


Drehung 

4-  2 0 30' 

4-  2 0 25' 
-|-  1 0 37'  . 
-|-  0 0 45' 
— 0 0 56' 


220  mm  Eohrlange 
bei  17  « 0. 


Die  Inversion  war  mithin  nach  circa  15  Wochen  vollstandig. 


2.  300  ccm  Rohrzuckerlosung  mit  der  Drehung  -(-  ^ 

warden  mit  circa  0,6  0/q  Weinstein  versetzt  und  bei  gewohnlicher 
Temperatur  stehen  gelassen. 


Zeitdauer 


Drehung 


nach 

0 Minuten 

+ 

50 

55' 

n 

103  Tagen 

+ 

50 

31' 

V 

122  „ 

+ 

30 

18' 

263  „ 

— 

50 

35' 

Im  220  mm  Rohr. 


Die  vollstandige  Umwandlung  in  Invertzucker  vollzog  sich 
demnach  innerhalb  hochstens  37  Wochen. 


Die  Versuche  dieser  Serie  bewiesen  mithin,  dass  das  Kalium- 
tartrat  sehr  geeignet  ist,  auch  concentrirtere  Saccharoselbsungen  in 
verhaltnissmassig  kurzer  Zeit  auch  bei  gewohnlicher  Temperatur  in 
Invertzucker  iiberzufuhreu. 


Die  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  lassen  sich  folgender- 
massen  zusammenfassen : 

1.  Die  im  Weine  vorkommenden  freien  Sauren  vermogen 
sammtlich  Rohrzuckerlosungen  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur zu  invertiren. 
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2.  Auch  das  saure  weinsaure  Kalium  verhalt  sich  in  Bezug 
auf  Eolirzuckerlosungen  wie  eine  freie  Saure. 

3.  Die  Dauer  der  voilstandigen  Inversion  ist  abhangig  von 
der  Quantitat  und  der  Natur  der  Saure. 

4.  Hohere  Temperaturen  begiinstigen  die  Inversion  in  hohem 
Grade. 

5.  Alkohol,  in  Quantitaten  wie  er  in  Weinen  vorkorumt, 
hemmt  wohl  die  Inversion sgesch win digkeit,  kann  die 
vollstandige  Inversion  aber  nicht  hindern. 


II.  Inversion  in  Weinen  nach  Rohrzuckerzusatz. 

Das  Verhalten  des  Robrzuckers  im  fertigen  Weine  wurde  nun 
einer  eingehenden  Priifung  unterzogen. 

Es  wurden  daher  Weine,  deren  Gehalt  an  Alkohol,  Extract, 
Ascbe,  freier  Saure,  Glycerin,  Phosphorsaure  und  Zucker,  sowie 
deren  Polarisationen  bekannt  waren,  mit  Kohrzuckeiiosungen  versetzt 
nnd  versiegelt  im  Keller  bei  circa  8 — 10  o C.  aufbewahrt. 

Nach  gewissen  Intervallen  wurden  Proben  entnommen  und 
strobometrisch  hinsichtlich  des  Gehaltes  an  Zucker  untersucht. 


I.  V e r s ii  c h. 
Analyse  des  Weines  (weiss); 


Alkohol 7,8 

Extract 2,03 

Asche 0,173 

Aciditat  auf  Weinsaure  berechnet  0,71 
Glycerin 0,68 

Polarisation  I 0 o 


Zu  100  ccm  dieses  Weines  wurden  9,273  gr  Eohrzucker  gesetzt 
und  dazu  42,5  ccm  Wasser  bis  zur  voUstandigen  Fiillung  der  Yer- 
suchsflasche  gebracht: 


Zeitdauer 


in 


0 Minuten 
36  Tagen 


86 


Drehung 

-f  4 0 18'  I 

- 0 0 49'  > 

— 1 0 25'  J 


Eohrlange  100  mm. 


5) 
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Samratlicher  zugesetzter  Robrzucker  war  mithin  nach  circa 
86  Tagen  in  Invertzucker  umgewandelt. 

II.  V e r s u c li. 

Analyse  cles  Weines  (weiss): 

o/o 


Alkobol 

. . . 8,91 

Extract 

. . . 2,30 

Ascbe  . 

. . . 0,16 

Glycerin 

. . . 0,64 

P2O5  . 

. . . 0,033 

Aciditat 

. . . 0,64 

Z acker 

. . <0,2 

Polarisation  + 0 o 

90  ccni  dieses  Weines  erhielten  eine  Zusatz  von  10,25  gr  Rohr- 
zucker  and  warden  mit  47  ccm  Wasser  bis  zam  Hals  der  Flascbe 
safgefilllt. 

Zeitdauer  Drehung 

nacb  0 Minaten  -f-  4 o 58'  ] 

> Im  lOOmmEohr. 

„ 40  Tagen  — 1 o 37'  j 

Der  zagesetzte  Robrzucker  war  also  nacb  circa  6 Wocben 
vollstandig  invertirt. 

III.  V ersucb. 

Analyse  des  Weines  (weiss): 

“/o 


Alkobol  . . 

. 9,06 

Extract  . . 

.'  2,25 

Ascbe  . . . 

. 0,17 

Glycerin  . , 

. 0,79 

P2O5  . . . 

. 0,029 

Zucker  . , 

<0,2 

Aciditat  . . 

. 0,61 

Polarisation  -|~  0 ^ 

Za  70  ccm  dieses  Weines  warden  17,019  gr  Robrzucker  and 
78  ccm  Wasser  zugesetzt. 
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Zeitdauer  Drehung 

in  0 Minuten  -f  7 o 45' 
„ 36  Tagen  + 5 0 18' 

,,86  „ — 20  6' 


Im  100  mm  Rohr. 


Zur  voUstandigen  Inversion  fehlten  nur  noch  0 o 36'  Drehung. 


IV.  V ersuch. 

Analyse  des  Weines  (weiss): 

o/o 

Alkohol  ...  9,9 

Extract  . . . 2,86 

Asche  ....  0,18 

Glycerin  . . . 0,86 

P2O5  ....  0,024 

Zucker  . . <0,12 

Aciditat  . . . 0,82 

Polarisation  0 0 


100  ccm  dieses  Weines  wurden  mit  9,819  gr  Kohrzucker  und 
45  ccm  Wasser  bis  zur  Piillung  der  Flasche  versetzt. 


Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -f  4 0 35' 

„ 36  Tagen  + 1 0 27' 

„ 86  „ - 10  12' 


Im  100  mm  Rohr. 


Die  vollstandige  Inversion  war  demnach  nach  circa  86  Tagen 
vor  sich  gegangen. 

Diese  vier  Yersuche  zeigen  mithin  auf  das  schlagendste,  dass 
der  den  Weinen  zugesetzte  Kohrzucker  heim  Lagern  in  Invertzucker 
tibergeht. 


III.  luversionsmethode  mittelst  concentrirter 
Clilorwasserstoffsiiure. 


Auf  der  zu  Wurzburg  im  Jahre  1886  abgehaltenen  Versammlung 
der  ,freien  VereinigungBayerischerVertreter  der  angewandten  Cbemie“ 
wurde  anlasslich  der  Discussion  tiber  die  Zusammensetzung  und  Be- 
urtheilung  der  Stid-  und  Medicinalweine  auch  die  Inversionsfrage  einer 
eingehenden  Besprechung  unterzogen  und  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass 
die  in  diesem  Punkte  gemachten  Erfahrungen  Differenzen  aufwiesen. 
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Nur  eine  Inversionsmethode  konnte  als  zuverlassig  empfohlen  werden; 
es  ist  dies  die  Kjeldahl’sche,  welche  darauf  beruht,  dass  100  ccm 
zuckerlialtige  Losuug  etwa  24  Stunden  mit  1 gr  Hefe  bei  57  0 C. 
digerirt  werden. 

So  sicher  und  genau  bei  geschicktem  Operiren  diese  Methode 
einerseits  ist,  so  zeitraubend  ist  dieselbe  andererseits.  G-egen  die 
Inversion  mit  Salzsaure  wurden  insoferne  Bedenken  erboben,  als 
man  bei  langerer  Einwirkung  derselben  Zersetzung  des  Invertzuckers 
befiirchtete,  und  wurden  Temperaturen  von  tiber  60  o C.  bei  drei- 
stiindiger  Einwirkungsdauer  der  Saure  als  unthunlich  erklart. 

V.  Raumer  (Erlangen)  machte  auf  genannter  Yersammlung 
den  Torschlag,  die  zuckerhaltige  Eltissigkeit  mit  6 Tropfen  cone. 
Salzsaure  einmal  iiber  der  Elamme  aufzukochen  und  dann  nach 
5 Minuten  bei  90  0 C.  stehen  zu  lassen , wobei  er  die  starksten 
Drebungen  erbielt.  Ueber  diese  Art  des  Invertirens  wurden  nun 
zahlreiche  Versuclie  sowobl  mit  Robrzuckerlosungen  allein,  als  auch 
mit  gewohnlichen  und  siissen  Weinen  angestellt. 

Dabei  wurde  gefunden,  dass  das  jedesmalige  vorherige  Auf- 
kochen  iiber  der  Elamme  nicht  nothig  ist,  dass  ein  einfaches 
5 — 7 Minuten  langes  Eintaueben  der  zu  invertirenden  Eltissigkeit 
in  ein  siedendes  Wasserbad  voUstandig  binreiebt,  um  mittelst 
5 — 6 Tropfen  cone.  Salzsaure  spec.  Gew.  1,124  aucb  25  procentige 
Robrzuckerlosungen  vollkommen  zu  invertiren.  Ein  G-elb werden 
wurde  erst  nacb  circa  20  Minuten  langer  Einwirkungsdauer  bemerkt ; 
die  Drebung  blieb  indessen  dieselbe. 

Die  Inversionen  wurden  folgendermassen  ausgefiibrt: 

Ein  50  ccm  entbaltendes  Kolbcben,  welcbes  bis  zu  einer  be- 
stimmten  Marke  mit  der  zu  invertirenden  Eltissigkeit  und  5 — 6 Tropfen 
concentrirter  Salzsaure  geftillt  war,  wurde  in  ein  siedendes  Wasserbad 
gebraebt  und  darin  5 — 7 Minuten  belassen,  dabei  steigt  die  Tem- 
peratur  in  den  ersten  2 Minuten  bis  auf  circa  95  o C.,  um  bei 
dieser  Hobe  zu  bleiben.  Abktiblen,  Neutralisiren  mit  Soda,  Wieder- 
auffiillen  bis  zur  Marke  bildeten  den  zweiten  Tbeil  der  Operation. 
Es  wurden  auf  diese  Weise  bei  zablreicben  Yersueben  vollstandig 
gleicbmassige  Resultate  erbalten. 
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B.  Inversion  von  Saccharose  mittelst  Invertin,  Diastase 

und  Emulsin. 

a)  Inversion  nilt  Invertin. 

Die  Versucbe  iiber  die  Wirkungen  des  Invertins  zum  Zwecke 
der  InvertiruDg  von  Kohrzucker  batten  den  Zweck,  ankniipfend  an 
die  von  Ad.  Mayer^),  W.  Hagemann,  W.  Heubacb  u.  A.  aus- 
gefiibrten  Arbeiten  und  biebei  gewdnnenen  Tbatsacben  die  eventnelle 
Braucbbarkeit  des  Invertins,  bezw.  der  Hefe  ftir  die  analytiscben 
Arbeiten  festzustellen, 

Versuche  mit  Bierhefe. 

Zur  Anwendung  kam  direct  von  einer  grosseren  Erlanger 
Braiierei  bezogene  Bierbefe.  Zu  den  einzelnen  Versiicben  wurden 
stets  5 — 7 gr  Hefe  verwendet. 

Urn  die  Giibrung  zu  verbindern,  wurde  bei  Anstellung  der 
Versucbsreiben  so  verfabren,  dass  in  die  mindestens  auf40— 45  0 0. 
erwarmte  Robrziickerlbsung  eine  gewisse  Hefennienge  gebracbt, 
eine  bestiminte  Zeit  bei  entsprechender  Temperatur  gebalten  und 
sodann  binreicbend  Alkobol  zugesetzt  wurde.  Die  erbaltene  triibe 
Fltissigkeit  wurde  bierauf  mit  friscb  gefiilltem  Tbonerdebydrat  zur 
Fiillung  der  suspendirten  Tbeilcben  versetzt  und  auf  ein  bestimmtes 
Yolumen  aufgefiillt,  welcbes  natiirlicb  bei  der  Berecbnung  in  Betracbt 
gezogen  werden  musste. 

1.  70  ccm  einer  Robrzuckerlosung,  welcbe  im  200  inmRobr 
die  Fbene  des  polarisirten  Licbtes  -f-  10  ® drebte,  wurden  in  einem 
Wasserbade  auf  circa  45  O C.  erwiirmt,  sodann  mit  7 gr  Hefe  ver- 
setzt und  circa  5 Minuten  unter  diesen  Bedingungen  gelassen. 
Nacb  dieser  Zeit  wurde,  wie  oben  erwabnt,  Alkobol,  sodann  Tbon- 
erde  zugesetzt.  Die  Polarisation  zeigte  vollstandige  Inversion  der 
Zuckerlosung. 

2.  Dasselbe  Yerfahren  wurde  nun  bei  50  o C.  ausgefiibrt; 
aucb  bier  erfolgte  vollkommene  Inversion  nacb  5 Minuten. 

3.  Derselbe  Yersuch  wurde  bei  60  o C.  wiederbolt.  Yoll- 
standige  Inversion  konnte  weder  nacb  5 nocb  nacb  10  Minuten 
beobacbtet  werden. 


1)  Zeitschr.  f.  Spiritusindustrie.  N.  F.  4.  u.  5.  Jahrg.  1881  u.  82. 
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4.  Eine  noch  geringere  Drehungsabnahme  ergab  sich  bei 
Anwendung  von  70  o C. 

Das  Optimum  lag  daher  bei  dieser  Hefe  zwischen  40—50  o C. 
und  erfolgte  bei  diesen  Temperaturen  die  vollstandige  Umwandlung 
im  Invertzucker  schon  nacb  circa  5 Minuten. 

In  den  Bereicb  der  Untersuchungen  warden  5,  10,  15, 
20  procentige  Rohrzuckerlosungen  gezogen  und  ergaben  alle  dasselbe 
Resultat. 

Versuche  mit  einer  Losung  von  Invertin  in  Glycerin. 

Circa  300  gr  bei  ungefahr  40  o C.  getrockneter  Hefe  warden 
mit  300  ccm  Glycerin  behandelt.  Das  Eiltrat  wurde  mit  Alkohol 
versetzt,  abermals  fidtrirt  und  der  Riickstand  nocbmals  in  Glycerin 
gelost.  Die  so  dargesteHte  Invertin-Glycerin-Losung  war  wobl  ge- 
eignet,  nacb  mehrstundigem  Erwarmen  das  Gemisch  auf  ca.  45  o C. 
vollstandig  zu  invertiren.  Auch  bei  gewohnlicher  Temperatur  erfolgte 
nacb  ein-  bis  mebrtagigem  Stebenlassen,  je  nacb  der  Concentration 
der  Saccbaroseldsung  und  der  Quantitat  der  angewandten  Invertin- 
losung  vollstandige  Inversion.  Diese  Invertinlosung  zeigte  indessen, 
wie  dies  aucb  A.  Mayer  scbon  beobacbtete,  in  ibrer  Wirkung  eine 
geringere  Intensitat,  wie  Bierbefe  selbst. 

Die  Haltbarkeit  einer  solcben  Invertinlosung  ist,  wenn  in  gut 
verscblossenen  Gefassen  an  kublem  Orte  aufbewabrt,  sebr  gut  und 
finden  dabei  keinerlei  Ausscbeidungen  statt. 

Versuche  mit  selbst  dargestelltem  Invertin. 

Darstellung. 

A.  Mayer,  W.  Hagemann  und  W.  Heubacb  macbten  in 
ibren  bereits  citirten  Abbandlungen  darauf  aufmerksam,  wegen  des 
scbadlicben  Einflusses  des  Alkobols  auf  die  Inversionskraft  des 
Invertins  bei  der  Darstellung  des  letzteren  stets  nicbt  mebr  von 
diesem  Eallungsmittel  anzuwenden  als  zur  Isolirung  des  Eermentes 
absolut  notbwendig  ist.  Reines  Invertin  darzustellen  ist  genannten 
Herren  nicbt  gelungen. 

Die  Darstellungsweise  des  zu  vorliegenden  TJntersp.cbungen 
angewandten  Praparates  war  folgende: 

Im  Eebruar  direct  bezogene  Hefe  wurde  mit  Wasser  4—5  Mai 
ausgewascben  und  bierauf  bei  circa  35  o C.  mit  Wasser  12  Stunden 
lang  steben  gelassen,  bierauf  filtrirt,  gepresst  und  das  Eiltrat  mit 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  U.  17 
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einer  ziir  Hauptfallung  gerade  ausreichenden  Menge  Alkohol  ver- 
setzt.  Die  entstandenen  Flocken  wurden  hierauf  wieder  in  Wasser 
gelost,  um  abermals  mit  Alkohol  ausgefallt  zu  werden.  Nachwaschen 
des  Niederschlages  mit  wenig  absolutem  Alkohol.  Auf  diese  Weise 
wuide  ein  weisses  Pulver  erhalten,  welches  sich  im  Wasser  zu  einer 
leicht  opalisirenden  Fliissigkeit  loste,  ohne  Peptonreaction  zu  geben. 

Mit  dem  so  gewonnenen  Praparate  wurden  nun  folgende 
Versuche  angestellt: 

1,  Ad.  Mayer  beobachtete,  dass  die  Wirkung  des  Invertins 
gegen  das  Ende  zu  schwieriger  verlauft  als  beim  Beginne  des 
Processes;  es  war  daher  von  Interesse,  die  Geschwindigkeitsabnahme 
der  Inversion  bei  gewohnlLcher  Temperatur  auch  fur  das  vorliegende 
Praparat  kennen  zu  lernen  und  wurden  zu  diesem  Zwecke  50  ccm 
reine  Eohrzuckerlosung  von  bekanntem  Gehalte  mit  circa  0,02  gr 
Invertin  versetzt,  hierauf  wurde  einmal  durchgeschiittelt  und  ein 
entsprechender  Theil  der  Fliissigkeit  in  die  200  mm  lange  Polarisations- 
rohre  gebracht  und  anhaltend  beobachtet.  Da  bei  diesem  Versuche 
schnell  abgelesen  werden  musste,  so  konnen  nattirhch  nachfolgende 
Zahlen  nicht  als  auf  die  Minute  genau  angenommen  werden. 


Zeitdauer 

Drehung 

nach' 

0 

Minuten 

+ 

no  5' 

5 

11 

+ 

9 0 55' 

10 

11 

+ 

8 0 50' 

15 

11 

+ 

7 0 50' 

11 

20 

11 

+ 

6 0 50' 

11 

25 

11 

+ 

5 0 50' 

11 

30 

11 

+ 

4 0 50' 

1) 

35 

11 

+ 

3 0 55' 

11 

40 

11 

+ 

3 0 5' 

11, 

45 

11 

+ 

2 0 20' 

11 

50 

11 

+ 

1 0 40' 

11 

55 

11 

"P 

1 0 

11 

60 

11 

+ 

0 0 25' 

11 

65 

11 

— 

0 0 5' 

11 

70 

11 

— 

0 0 30' 

11 

75 

11 

— 

0 0 50' 

11 

80 

11 

— 

10  5' 

11 

85 

11 

— 

1 0 20' 
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Zeitdauer 

Drehung 

nach  90 

Minuten  — 

1 0 35' 

95 

11 

1 0 50' 

100 

11 

2 0 — ' 

105 

11 

2 0 10' 

V 

110 

11 

2 0 20' 

115 

11 

2 0 25' 

5) 

120 

11 

2 0 30' 

5? 

125 

11 

2 0 35' 

130 

11 

2 0 40' 

135 

11 

2 0 45' 

11 

140 

11 

2 0 50' 

11 

145 

11 

2 0 55'  1 

bis  nach  einiger  Zeit 

unter 

stetem  Abnebmen  der 

u.  s.  w., 


vollstandige  Inversion  erfolgte. 


Yergleichen  wir  diese  Zahlen  mit  denjenigen,  welche  F.  Urech 
in  seiner  Arbeit  ,Strobometrische  Beobachtung  der  Inversions- 
geschwindigkeit  von  Robrzucker  durch  concentrirte  Salzsaure  bei 
gewohnlicher  Temperatur“  bei  der  Einwirkung  von  etwa  10  Volum- 
procenten  concentrirter  Salzsaure  auf  eine  Rohrzuckerlosung  von 
-j-  14  0 2'  Drebung  in  200  mm  Rohr  angibt,  wie  folgt : 


Zeitdauer 

Drehung 

nach 

0 Minuten 

+ 14  0 2' 

11 

5 

11 

+ 13  0 12' 

11 

10 

11 

+ 110  2' 

11 

15 

11 

+ 

10  0 

n 

20 

11 

+ 

9 0 

11 

25 

11 

+ 

8 0—' 

11 

30 

11 

+ 

7 0 40' 

11 

35 

11 

+ 

70  ' 

11 

40 

11 

+ 

6 0 25' 

11 

45 

11 

+ 

50  40' 

11 

50 

11 

+ 

50 

11 

60 

11 

+ 

40  24' 

11 

65 

11 

+ 

40  6' 

11 

70 

11 

+ 

30  38' 

0 Berliner  Berichte  1880. 
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Zeitdauer 

Drebung 

uach 

75  Minuten 

+ 

20 

20' 

80 

77 

+ 

20 

24' 

85 

77 

+ 

20 

20' 

77 

90 

77 

+ 

20 

10' 

77 

95 

77 

+ 

20 

/ 

77 

100 

77 

+ 

10 

8' 

77 

105 

77 

+ 

10 

i 

77 

110 

77 

+ 

00 

40' 

77 

115 

77 

+ 

00 

20' 

h 

120 

77 

— 

0 0 

0' 

7) 

145 

77 

— 

00 

30' 

77 

150 

77 

— 

00 

48' 

77 

245 

77 

— 

00 

50' 

77 

290 

77 

— 

30 

30' 

77 

320 

77 

— 

40 

i 

77 

420 

77 

— 

40 

40', 

dass 

bier 

wie  dort  die  Inversi( 

so  findet  man 

gegen  das  Ende  der  Eeaction  allmalig  abnimmt,  mithin  die  Inversion 
mittelst  Invertin  ahnlich  vor  sich  geht  wie  mit  Sauren;  die  Ab- 
nabme  der  Eecbtsdrehung  ist  im  Anfange  am  schnellsten  und  wird 
fortwahrend  langsammer;  nacb  IJeberscbreitung  des  Niillpunktes 
wird  auch  die  Zunabme  der  Linksdrebung  immer  langsamer,  bis 
das  der  totalen  Inversion  des  Eohrzuckermolektiles  entsprechende 
Drehungsvermogen  erreicht  ist, 

2.  a)  75  com  Eohrzuckerlosimg  warden  mit  0,001  gr  Invertin 
versetzt  und  bei  gewobnlicher  Temperatur  steben  gelassen: 

Zeitdauer  Drebung 

nacb  0 Minuten  -f-  2 0 12' 

„ 4 Stunden  + 1 ® 

„ 24  „ - 0 0 38' 

vollstandige  Inversion. 

/?)  75  com  concentrirtere  Eobrzuckerlosung  warden  mit  0,001  gr 
Invertin  versetzt  und  bei  gewobnlicber  Temperatur  steben  gelassen : 
Zeitdauer  Drebung 

nacb  0 Minuten  -j-  3 0 46' 

„ 24  Stunden  — lo  21' 

vollstandige  Inversion. 


Im  200  mm  Eobr 


Im  200  mm  Eobr 
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y)  50  ccra  Kohrzuckeiiosung  wurcleu  mit  1 com  einer  lo/oigen 
Invertinlosung  (im  Wasser)  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen 
gelassen : 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -f"  2 o 30' 

,,  21/2  Stunden  — 0 0 53' 

vollstandige  Inversion. 


Im  200  mm  Eohr 


6)  50  com  Eohrzuckerlosung  von  der  gleichen  Concentration 
wie  in  y)  wurden  mit  0,5  ccm  einer  0,250/oigen  Invertinlosung  bei 
gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  4-  2 0 31'  ] „„„  „ . 

' } Im  200  mm  Eohr 

„ 20  Stunden  — 0 0 47'  J 

vollstandige  Inversion. 

Diese  Versuchsreihe  zeigt,  dass  eine  Eohrzuckerlosung,  welche 
0,0005  gr  Invertin  enthalt,  in  verhaltnissmassig  kurzer  Zeit  je  nach 
der  Concentration  derselben  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur 
vollstandig  invertirt  werden  kann.  Ausserdem  sagen  auch  diese 
Zahlen  wiederum,  dass  die  Invertinmenge  vom  grossen  Einflusse 
auf  die  Inversionsdauer  ist. 


3.  Zur  Bestimmung  der  Todtungstemperatur  dieses  Praparates 
wurden  Eohrzuckerlosungen  bei  bestimmter  Temperatur  mit  Invertin 
versetzt  und  eine  gewisse  Zeit  derselben  ausgesetzt. 

Sodann  wurde  ein  Theil  polarisirt,  wahrend  ein  anderer  in 
gut  verschlossenen  Kolben  bis  zum  nachsten  Tage  bei  gewohnlicher 
Temperatur  stehen  gelassen , um  zu  sehen , ob  die  Inversion  weiter- 
schritt  Oder  nicht. 


a)  Temperatur  von  52  0 C. : 
Drehung  der  Losung  nach  0 Minuten 

U 11  11  U 57 


+ 

+ 


60  30'  1 
0 0 40'  J 


Im  200  mm  Eohr, 


Nach  darauffolgendem  24stundigen  Stehen  bei  gewohnlicher 
Temperatur  erfolgte  vollstandige  Inversion. 


b) 

Drehung 


Temperatur  von  60  0 C. : 
der  Losung  nach  0 Minuten 
55  11  11  15 


+ 

+ 


6 0 30'  I 
0 0 50'  j 


Im  200  mm  Eohr. 


55 
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Nach  daraiiffolgendem  24  stundigen  Stehen  bei  gewohnlicher 
Temperatur  erfolgte  nach  vollstandiger  Inversion 

c)  Temperatur  von  70  o C. : 

Drehung  der  Losnng  nach  0 Minuten  -f-  6 o 30'  ) 

15  „ + 60  30'  j 


Im  200  mm  Rohr, 


11  11  11  5?  „ 

welche  auch  nach  24  stiindigem  Stehenlassen  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur constant  blieb. 

Bei  70  0 c.  fand  also  keine  Inversion  mehr  statt. 

4.  Yersuche  Tiber  die  Einwirkung  von  Alkohol: 

Of)  Ohne  Alkoholgehalt  bei  Anwendiing  von  1 ccm  1/2  procen tiger 
Invertinlosung ; 

Drehung  der  Losung  nach  0 Minuten  4-  2 0 19'  1 

10  oi.  j I rvnK/vf  Im  200  mm  Rohr 
„ „ „ „ 18  Stunden  + OO  50'  j 

voUstandige  Inversion. 

/?)  MEit  25  Yolumen-Procent  Alkohol  ebenfalls  bei  Anwendung 
von  1 ccm  1/2  procen tiger  Invertin-Lbsung; 

Drehung  der  LosTing  nach  0 Minuten  + 2 0 19' 

„ 18  Stunden  + 0 0 5' 

„ mehreren  Tagen  — 0 0 50' 

voUstandige  Inversion. 

Alkohol  hemmte  also  zwar  die  Inversion,  konnte  sie  aber  nicht 
verhindern. 


55 


Im 

200  mm  Eohr 


Versuche  mit  Invertin  des  Handels.  / 

Es  war  nun  wiinschenswerth,  Yersuche  auch  mit  andern  Invertin- 
Praparaten  anzustellen  und  wurde  eine  chemische  Eabrik  beauftragt, 
nach  der  oben  aufgefiihrten  Methode  Invertin  darzustellen.  Das 
erhaltene  Praparat  loste  sich  im  Wasser  zu  einer  opalisirten  Eliissigkeit. 


Y ersuchsreihe. 


1.  a)  0,001  gr  Invertin  wurden  zu  50  ccm  Zuckerlosung  gesetzt 
und  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen: 


Drehung  der  Losung  nach 


V 11  » 5) 

» 11  11  11 


11 


0 Minuten 

2 Stunden 
i4  „ 

3 Tagen 


+ 

+ 

+ 

+ 


170  10' 

16  0 40' 
16  0 30' 
150  35' 


Im  200  mm  Rohr. 


5) 


11 


263 


b)  0,001  gr  Invertiii  wurden  zu  50  ccm  Ziickerlosung  von 
-{-  17  0 10'  Drehung  gesetzt  und  folgende  Temperaturen  2 Stunden 
lang  ausgesetzt: 


Bei  18  0 C.  Drehung  16  o 52' 

„ 30  0 „ „ 16  0 51' 

„ 35  0 „ „ 16  0 50' 

„ 40  0 „ „ 16  0 45' 

„ 45  0 „ „ 16  0 48' 


Im  100  mm  Rohr. 


Erhebliche  Differenzen  konnten  also  unter  diesen  Bedingungen 


nicht  beobachtet  werden. 


2.  a)  0,25  gr  Invertin  wurden  zu  50  ccm  Kohrzuckerlosung 
gesetzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 


Zeitdauer 

nach  0 Minuten  -f: 
„ 2 Stunden 

„ 81/2  „ + 

V 24  „ -f- 


Drehung 
17  0 10' 
13  0 

3 0 20' 

4 0 24' 


. Im  200  mm  Rohr. 


b)  0,25  gr  Invertin  wurden  zu  50  ccm  Eohrzuckeiiosung  gesetzt 
und  bei  bestimmten  Temperaturen  zwei  Stunden  stehen  gelassen. 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  + 17  o 10'  bei  18  0 C, 

„ 2 Stunden  -f  13  o — ‘ ,,  18  o ,, 

4-  8 0 15'  30  0 

„ „ „ -p  O iU  „ ou  „ 

„ „ „ + 50  50'  „ 40  0 „ 

„ „ „ + 6 0 3'  „ 450  „ 

Bei  Anwendung  von  hoheren  Temperaturen  ging  die  Inversion 
successive  langsamer  vor  sich,  um  bei  70  0 Q.  ganzlich  aufgehoben 
zu  werden. 

Das  Optimum  lag  bei  circa  40  0 C. 


3)  Wie  aus  vorstehenden  Zahlen  zu  ersehen  ist,  erfolgte  nach 
zweistiindiger  Einwirkungsdauer  bei  hoheren  Temperaturen  noch 
keine  vollstandige  Inversion;  es  wurden  daher  noch  weitere  Ver- 
suche  gemacht,  um  zu  erfahren,  wie  viel  von  diesem  Praparate 
ungefahr  angewandt  werden  muss,  um  unter  genannter  Bedingung 
vollstandige  Inversion  zu  erzielen.  Es  ergab  sich,  dass  erst  circa 
2 gr  Invertin  eine  15procentige  Kohrzuckerlosung  bei  40  o C.  voU- 
standig  zu  invertiren  vermogen. 
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4.  Den  Einfluss  von  Alkohol  auf  dieses  Praparat  mogen  folgencle 
Zahlen  illustriren : 

Zu  je  40  com  Zuckerlosung  niit  imd  ohne  Alkohol  warden 
0,25  gr  Invertin  gesetzt. 

a)  Ohne  Alkohol: 

Zeitdauer  . Drehung 
nach  OMinuten  + 15  0 40'  \ 

„ 22Tagen  — 4 0 40'  M“^200mmEohr. 

b)  Mit  19  Volumen  ^joigen  Alkohol: 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  + 15  0 40'  ] 

„ 22Tagen  — 4 0 12'  p^^OOmmEohr. 

19  Volum-Procente  hatten  mithin  keine  sehr  erhebliche 
retardirende  Einwirkung. 

Versuche  mit  einem  zweiten  selbstdargestellten  Invertin  ■ Praparate. 

Ein  Vergleich  des  gekauften  Praparates  mit  dem  ersten  selbst 
dargestellten  Invertin , welcher  ergab , dass  der  von  der  Fabrik 
bezogene  Korper  eine  viel  geringere  Inversionsenergie  zeigte  wie 
der  selbstdargestellte,  gab  Yeranlassnng,  noch  ein  zweites  Praparat 
aus  von  derselben  Brauerei  wie  das  erste  Mai  aber  im  Monate  Mai 
bezogener  Hefe  darzusteUen  und  die  Wirkung  dieses  Korpers  zu 
studiren, 

Bei  dieser  Darstellung  wurde  dieses  Mai  insoferne  eine  Aenderung 
getroffen,  als  die  Hefe  nicht  ausgewaschen , sondern  sofort  durch 
Collieren  und  gelindes  Pressen  von  der  liberstehenden  Fliissigkeit 
befreit  wurde.  Im  iibrigen  wurde  dieselbe  Methode  eingeschlagen 
wie  das  erste  Mai.  Das  erhaltene  Praparat  loste  sich  im  Wasser 
opalisirend  auf. 

1.  Um  dieses  Praparat  mit  den  beiden  anderen  zu  vergleichen, 
wurden  je  50  com  Eohrzuckerlosung  mit  je  0,02  gr  verschiedener 
Invertin-Praparate  versetzt  und  2 Stunden  einer  Temperatur  von 
40  0 C.  ausgesetzt. 

a)  Versucbe  mit  dem  ersten  Praparate : 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -f-  13®  25'  Im  200  mm  Eohr, 

nach  2 Stunden  vollkommene  Inversion. 
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Im  200  mm  Rohr. 


b)  Yersuche  mit  dem  gekauften  Praparate: 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  + 13  o 25' 

„ 2 Stunden  + 12  4' 

c)  Versuch  mit  dem  zweiten  selbst  dargestellten  Praparate: 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -f"  14  0 25' 

„ 2 Stunden  — 2 o 50' 


Im  200  mm  Rohr. 


Inversion  nicht  vollstandig. 

Das  vorUegende  Praparat  war  mithin  etwas  schwacher  wie  das 
erste  selbst  dargestellte  Praparat,  bedeutend  starker  jedoch  als  das 
gekaufte. 

2.  Um  liber  den  Yerlauf  der  Inversion  bei  Anwendung  von 
5Tropfen  einer  einprocentigen  Invertinlosung  undtiber  dieAbhangigkeit 
der  Inversionsdauer  von  der  Zuckerconcentration  Zahlen  zu  erhaiten, 
wurden  folgende  Yersuche  angestellt: 

a)  Zu  50  ccm  Zuckerlosung  wurden  STropfen  einer  einprocentigen 
Losung  gegeben;  Stehenlassen  des  Gemisches  bei  gewbhnlicher 
Temperatur. 

nach 


Zeitdauer 
0 Minuten  4" 
- „ 24  Stunden  — 

vollstandige  Inversion. 


Drehung 

5»  16' 
1 0 50' 


Im  200  mm  Rohr 


b)  Wie  unter  a,  jedoch  concentrirtere  Zuckerlosung: 
Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -j-  1^  ® 10'  ) 

„ 24  Stunden  — 0 0 50'  j 

nach  64  Stunden  vollstandige  Inversion. 


Im  200  mm  Rohr 


c)  Wie  unter  b,  jedoch  noch  concentrirtere  Zuckerlosung: 
Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  26  o 20' 

„ 24  Stunden  -f  13  ® 5' 

» 41  „ + 80  35' 

u 04  „ + 0 0 _/ 

Die  Inversion  war  also  nach  64  Tagen  noch  nicht  vollstandig. 


Im  200  mm  Rohr. 
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Versuch  mit  2 Tropfen  einer  einprocentigen  Invertin-Losung: 


Zeitdauer 
nach  0 Minuten 
„ 23  Stunden 

64 


Im  100  mm  Rohr 


Drehung 
+ 13  0 10' 

-j-  6 0 5' 

+ 2 0 

+ 1 0 — \ 

nach  mehreren  Tagen  voUstandige  Inversion. 

Aus  einem  Vergleiche  von  diesem  Yersuche  mit  dem  unter  2 b 
ist  leicht  die  Abhangigkeit  der  Inversionsdauer  von  der  Invertin- 
menge  zu  erseben.  Ausserdem  zeigt  aucb  der  Yersucb  3,  dass  eine 
Kobrzuckerlosung,  welcbe  0,002  o/q  Invertin  enthalt,  schon  bei  ge- 
wohnlicber  Temperatur  relativ  scbneU  invertirt  werden  kann. 


4.  Temperaturoptimum : 

50  com  Zuckerlosung  warden  mit  5 Tropfen  einer  einprocentigen 
Invertin-Losung  versetzt  und  2 Stunden  auf  folgende  Temperaturen 
gehalten : 

Bei  18  0 C.  nacb  0 Minuten  -f-  13  o 10' 

„ 35  0 ,,  „ 2 Stunden  -f"  10  o 20' 

,,  40  0 „ „ „ „ + 90  40' 

» 45  0 „ „ „ „ +10  0 10' 

Das  Optimum  lag  mithin  bei  ungefahr  40  o 0. 

A.  Mayer,  W.  Hagemann  und  W.  Heubacb,  welcbe 
ebenfalls  Yersuche  iiber  Temperatui’optima ‘anstellten,  fanden  circa 
310  C,  als  Optimum;  sie  fiigten  indessen  binzu,  dass  verscbiedene 
Invertin-Praparate  aucb  verscbiedene  Optima  besitzen.  Das  betreffende 
Invertin-Praparat  stellten  genannte  Herren  in  der  Weise  dar,  dass 
sie  sicb  aus  Pressbefe  eine  gesattigte  Invertin-Losung  bereiteten, 
dann  filtrirten  und  das  Filtrat  auf  das  doppelte  Yolumen  bracbten. 

Die  Todtungstemperatur  lag  bei  circa  65  o 0. , indem  nacb 
zweistiindiger  Einwirkungsdauer  bei  dieser  Temperatur  mittelst 
Feb  ling ’sober  Losung  keine  Glykose  nacbzuweisen  war. 


5.  Yersuche  mit  und  obne  Alkobol. 
a)  Obne  Alkobol: 

40  ccm  Eobrzuckerlosung , welcbe  keinen  Alkobol  entbielt, 
wurde  mit  5 Propfen  einer  einprocentigen  Invertin  versetzt  bei 
gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 
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Zeitdauer 


nach  0 Minuten 
„ 2 Stunden 


11 

11 

11 


6 

22 

46 


11 

V 

55 


Drehung 

+ 

17  0 10' 

+ 

15  0 50' 

+ 

13  0 35' 

+ 

7 0 40' 

— 

4 0 30' 

Im  200  mm  Rohr. 


b)  Mit  Alkoholzusatz : 

40  com  Rohrziickerlosiing , welche  19  Tolum-Procente  Alkohol 
enthielten,  wurden  mit  5 Tropfen  einer  einproceutigen  Invertin- 
Losiing  versetzt  bei  gewbhnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 


Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -f-  17  o 10' 

„ 2 Stunden  4“  16  o 10' 

,5  6 „ + 13  0 55' 

„ 22  „ + 11  0 20' 

„ 46  „ + 8 0 30' 


Im  200  mm  Rohr. 


Die  retardirende  Wirkung  des  Alkohols  ist  also  auch  hier 
unverkennbar. 


Riickblick. 

Die  bei  den  oben  mitgetheilten  Resultaten  gefundenen  That- 
sachen  liber  die  Wirkung  des  Invertins  lassen  sich  wie  folgt  zu- 
sammenfassen : 

1.  Die  Inversionsdauer  hangt  ab  sowohl  von  der  Invertin- 
menge  als  auch  von  der  Concentration  der  Eohrzucker- 
Losungen. 

2.  Alkohol  hemmt  die  Inversion.  « 

3.  Ein  Temperaturoptimum  ftir  die  Invertinwirkung  von 
allgemeiner  Griltigkeit  lasst  sich  vorlaufig  nicht  bestimmt 
aufstellen.  Die  Temperaturen.von  30 — 40  o dtirften  der 
Wirkung  des  Invertins  am  zutraglichsten  sein. 

4.  Die  Temperatur,  bei  vyelcher  die  Wirkung  des  Invertins 
vernichtet  -wird,  liegt  oberhalb  65  0 C. 

5.  Mengen  von  0,001  Invertin  vermogen  auch  con- 
centrirtere  Rohrzuckerlosungen  schon  bei  gewohulicher 
Temperatur  in  verhiiltnissmassig  kurzer  Zeit  zu  inver- 
tiren. 
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6.  Invertinpraparate  verschiedenen  Ursprungs  haben  auch 
verscbiedene  Inversionsenergie,  welche  Thatsache  beweist, 
dass  das,  was  wir  Invertin  nennen  und  als  solches  dar- 
stellen,  kein  reiner  Korper  ist. 

7.  Id  gut  verschlossenen  Gefassen  halt  sich  Invertin  vor- 
ziiglich,  ohne  Schwachung  seiner  Wirksamkeit  zu  verlieren, 
was  durch  vergleichende  Versuche  mit  frischem  und  drei 
Wochen  altem  in  gut  verschlossenem  Gefasse  aufbewahrten 
Praparate  bewiesen  wurde. 

Pie  Frage,  ob  Invertin  praktisch  bei  analytischen  Arbeiten 
zur  Bestimmung  des  Eobrzuckers  in  Suss-,  Medicinal-  und  anderen 
Weinen  zu  verwenden  sei,  ist  dahin  zu  beantworten,  dass  man  zur 
Controle  der  Inversion  des  Eobrzuckers  mit  Salzsaure,  wenn  nicht 
gerade  isolirtes  Invertin,  so  docb  friscbe  gute  Unterhefe,  welche  ja 
auch  durch  Cultur  -leicht  zu  beschaffen  ist , anwenden  kann  und 
durfte  folgende  Methode  nach  den  gewonnenen  Erfahrungen  vorzu- 
schlagen  sein ; 

oO  ccm  Wein  werden  in  einem  75  ccm  enthaltenden  Kolbchen 
im  Wasserbade  auf  circa  45  o C.  gebracht , hierauf  mit  circa  7 gr 
Hefe  versetzt  und  5 — 10  Minuten  unter  diesen  Bedingungen  belassen. 
Nach  dieser  ungefahren  Zeit  wird  dem  invertirten  Gemische  starker 
Alkohol  in  geniigender  Quantitat,  um  die  Gahrung  zu  verhindern, 
zugesetzt,  auf  ein  bestimmtes  Volumen  aufgefiillt  und  mit  Thonerde- 
hydrat  versetzt.  Nach  der  Filtration  findet  die  Polarisation  des 
Filtrates  statt. 

b)  Inyersion  mit  Diastase. 

Die  Einwirkung  der  diastatischen  Fermente,  speciell  der  Diastase 
auf  Eohrzucker  unter  verschiedenen  Bedingungen  bildete  den  Gegen- 
stand  weiterer  Yersuche. 

C.  J.  Lintner^)  bezeichnete  in  seinen  interessanten  Mit- 
theilungen  liber  die  giinstigste  Darstellungsweise  wirksamer  Diastase 
die  bisher  angewandten  Darstellungsmethoden  als  die  Fermentki-aft 
schadigende  und  schlug  eine  Darstellungsweise  vor,  welche  es  moglich 
macht,  in  den  Besitz  eines  haltbaren  Praparates  zu  kommen,  von 
dessen  energischem  Starkeumwandlungsvermogen  man  stets  iiberzeugt 
sein  kann.  Auch  zu  vorliegendem  Zwecke  wurde  das  diastatische 
Ferment  nach  Lintner’s  Angabe  dargestellt,  wie  folgt: 
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Ein  Theil  Gerstengriinmalz  wurde  mit  drei  Theilen  20  procent- 
igeii  Alkohols  circa  48  Stunden  lang  digerirt.  Der  abgesaugte 
Auszug  wurde  mit  dem  doppelten,  hochstens  zweieinhalbfachen 
Volumen  starken  Alkohols  gefallt  und  folgte  hierauf  Trennung  der 
uberstehenden  Fliissigkeit  von  dem  gelblichweissen  Niederscblag 
durch  einfaches  Abgiessen.  Durch  darauffolgendes  Absaugen  durch 
ein  Filter  wurde  der  Niederscblag  vom  Alkohol  befreit.  Die  auf 
dem  Filter  verbliebene  Masse  wurde  hierauf  in  einer  Reibschaale 
mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  nachgewaschen  und  schliesslich 
im  Vacuum  tiber  Schwefelsaure  zum  Trocknen  gebracht.  Die  griind- 
liche  Entwasserung  mit  Alkohol  und  Aether  war  nothwendig,  um 
die  Diastase  als  lockeres  Pulver  zu  erhalten. 


Y ersuchsreihe, 

1.  50  ccm  Rohrzuckerlosung  wurde  mit  0,1  gr  Diastase  ver- 

setzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  (150 — 17  0)  stehen  gelassen: 

Zeitdauer  Drehung 
nach  0 Minuten  -j-  17  o 5' 

, 1 Stunde  +17  0_' 

, 8 Stunden  — 15  o 15' 


Im  200  mm  Rohr. 


Im  200  mm  Rohr. 


2.  Yersuche  mit  und  ohne  Alkoholzusatz : 

a)  50  ccm  Zuckerlosung  ohne  Alkoholzusatz  wiirden  mit  0,05  gr 
Diastase  versetzt  bei  gewohnUcher  Temperatur  stehen  gelassen  : 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  -|-  15  0 40' 

, 21  Tagen  — 4 0 — ' 

nach  langerer  Zeit  innerhalb  164  Tagen  vollstandige  Inversion. 

b)  50  ccm  Zuckerlosung  von  derselben  Concentration,  jedoch 
mit  einem  Gehalte  von  19  Yolum-Procent  Alkohol,  wurden  mit 
0,05  gr  Diastase  versetzt  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen. 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  16  0 40' 

> 21  Tagen  -|-  H ® — ' 

» 164  , — 10  16' 


Im  200  mm  Rohr. 


Die  Inversion  war  also  nach  dieser  Zeit  noch  nicht  vollstandig. 
Die  retardirende  Wirkung  des  Alkohols  1st  also  offenbar. 
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3.  Versuche  bei  hoheren 
50  ccm  Rohrzuckerlosung  und 


Temperaturen  iinter  Anwendung 
0,1  gr  Diastase : 


Zeitdauer 

nach  0 Minuten  -\- 

a)  bei  32  o C. : 

nach  1 Stunde  -j- 
„ 6 Stunden  -f 

b)  bei  420  Q.: 

nach  1 Stunde  ■-{- 
„ 6 Stunden  -|- 

c)  bei  450  C. : 


Drehung 

170  5', 


16  0 47' 
150  10' 


Im  200  mm  Rohr, 


150  50' I 
13  0 20' ) 


Im  200  mm  Rohr, 


von 


+ 150  55'  ] 

)'  i 


Im  200  mm  Rohr. 


nach  1 Stunde 
„ 6 Stunden  -j-  13  0 10 

Bei  circa  650  c.  horte  Inversion  auf. 

Das  Optimum  lag  also  bei  ungefahr  42  0 c. 


Die  Eesultate  dieser  Versuche  gestatten  festzustellen : 

1.  Diastase  scheint  im  Stande  zu  sein,  Eohrzucker  voll- 
standig  zu  invertiren; 

2.  Temperatur-Optimum  liegt  bei  circa  420  c. ; 

3.  Alkohol  hemmt  die  Wirkung  des  Fermentes; 

4.  die  Temperatur  von  65  0 verrichtet  die  invertirende 
Wirkung  der  Diastase. 


c)  Inversion  niit  Eniulsin. 


Das  in  den  siissen  und  bitteren  Mandeln  vorkommende  Ferment 
Emulsin  besitzt  bekanntlich  die  Eigenschaft,  das  in  den  bitteren 
Mandeln,  in  den  Friichten  der  Pomaceen  und  Amygdaleen,  sowie 
in  den  Kirsch-  lorbeerblattern  und  anderen  Pflanzen  enthaltene 
Glykosid  Amygdahn  beim  Stehen  mit  Wasser  in  Bittermandelol, 
Dextrose  und  Blausaure  zu  zerlegen;  auch  vyird  ihm  die  Fahigkeit, 
Starke  in  Zucker  umzuwandeln,  zugeschrieben.  Es  war  daher  nahe- 
liegend,  im  Anschlusse  an  die  vorhergehenden  Versuche  auch  diesen 
Korper  auf  sein  etwaiges  Inversionsvermogen  zu  priifen. 


Darstellung. 

Die  Darstellung  geschah  nach  der  in  Husemann-Hilger’s 
Werke:  „Die  Pflanzen stoffe“  angegebenen  Methode  wie  folgt:  Siisse 
Mandeln  wurden  durch  Auspressen  von  Fett  befreit,  worauf  ein 
20stiindiges  Digeriren  des  Riickstandes  mit  dem  doppelten  Gewichte 
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Wasser  folgte.  Filtriren  durch  ein  Colliertiich  imd  Pressen.  Ver- 
setzen  der  klaren  Fliissigkeit  mit  Essigsaure  bis  zur  vollstandigen 
Fallung  des  Conglutins.  Aus  dem  essigsauren  Filtrate  wurde  nun 
das  Emulsin  durch  starken  Alkohol  gefallt.  Ti-ocknen  des  Emulsins 
im  Vacuum  tiber  Schwefelsaure.  Es  wurde  so  ein  weisses,  im 
Wasser  fast  vollstandig  losliches  Praparat  erhalten. 

V ersuchsreihe. 

1,  50  ccm  Zuckerlosung  wurden  mit  0,08  gr  Emulsin  ver- 
setzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen: 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  6 o 35'  | 

„ 5 Stunden  -j-  6 o 35'  Im  200  mm  Kohr. 

„ 20  „ 4“  6 ^ j 

Erhebliche  Inversion  konnte  nicht  bemerkt  werden. 


2.  Versuche  bei  hdherer  Temperatur; 

a)  50  ccm  Zuckerlosung  wurden  mit  0,08  gr  Emulsin  versetzt 
und  bei  40  o 0.  5 Stunden  stehen  gelassen. 


Im  200  mm  Eohr. 


Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  + 6 o 35' 

„ 5 Stunden  -f~  1 ® 

Temperaturerhohnng  wirkte  also  begiinstigend. 
b)  Bei  Anwendung  von  0,02  gr  Emulsin  konnte  auch  bei 
einer  Temperatur  von  40  o nach  zweistiindiger  Einwirkungsdauer 
keine  merkliche  Inversion  beobachtet  werden. 


3.  Yersuch  mit  und  ohne  Alkoholzusatz : 


a)  Ohne  Alkoholzusatz ; 0,25  gr  Emulsin  wurden  zu  einer 
Rohrzuckerlosung  gesetzt,  welche  keinen  Alkohol  enthielt: 

Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten -f-  f 5 o 40'  i , , 

,,  21  Tagen  bei  gewohnl.  Temp.  -|-  3 0 40'  ( 

b)  0,25  gr  Emulsin  wurden  zu  einer  Rohrzuckerlosung  gesetzt, 
welche  190  Volum-Procent  Alkohol  enthielt: 


Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten -j-  15  o 40' 

„ 21  Tagen  bei  gewohnl.  Temp.  -|-  15  0 39' 
„ 164  „ 4 0 


Im  200  mm  Rohr. 


Alkohol  hemmte  also  die  Inversion  im  hohen  Grade. 
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Versuche  mit  kauflichem  Emulsin. 

1.  0,02  gr  Emulsin  vermochten  ebenfalls  nicht  bei  400  c.  nach 
zweistiindiger  Einwirkungsdauer  eine  Rohrzuckerlosung  merklich  zu 
iftvertiren. 


2.  Versuche  mit  und  ohne  Alkoholzusatz : 


a)  Ohne  Alkoholzusatz ; 40  com  einer  Rohrzuckerlosung  wurden 
mit  0,25  gr  Emulsin  versetzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur 
stehen  gelassen: 

Zeitdauer  Drehung 


nach  0 Minuten  15  o 40'  1 

„ 21  Tagen  H ® 30'  j 


Im  200  mm  Rohr. 


b)  Mit  Alkoholzusatz : 40  ccm  einer  Kohrzuckerlosung,  welche 
19  Volum-Procent  Alkohol  enthielt,  wurden  mit  0,25  gr  Emulsin 
versetzt  und  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  gelassen: 


Zeitdauer  Drehung 

nach  0 Minuten  15  0 40' 

„ 21  Tagen  -|-  15  0 39- 

„ 164  „ -j-  10  0 40' 


Im  200  mm  Rohr. 


Alkohol  hemmte  die  Inversion. 

Riickblick. 

1.  Emulsin  scheint  Kohrzucker  nur  sehr  schwer  invertiren 
zu  konnen. 

2.  Hdhere  Temperaturen  begiiustigen  die  Inversion. 

3.  Alkohol  wirkt  hemmend  auf  die  Inversion  ein. 

4.  Yerschiedene  Praparate  haben  verschiedene  Wirkungs- 
intensitat. 


Studien  iiber  die  Entwicklung  der  Frucht  der  Heidelbeere 
[Vaccinium  Myrtillus]  sowie  die  Producte  der  Glrung 


von 

Theodor  Omeis. 


Die  Bedeutung  des  naheren . Studiums  der  Fruchtreife  auf 
chemischem  Wege  nicht  bios  ftir  die  Physiologie,  sondern  aucb 
fiir  die  Beurtheilung  der  Producte  der  allcoholischen  Gahrung  aus 
Fruchtsaften  steht  ausser  allem  Zweifel. 

Um  in  dieser  Kichtung  einen  kleinen  Beitrag  zu  liefern,  wurde 
eineTersuchsweise  unternommen,  welche  beabsichtigte,  die  chemischen 
Veranderungen  zii  studiren,  welche  die  Frucht  der  Heidelbeere 
(Vaccinium  Myrtillus)  bei  dem  Reifen  erleidet,  andererseits  auch 
den  Gahrungsprocess  des  Heidelbeerfruchtsaftes,  sowie  die  Producte 
dieses  Gahrungsprocesses  naher  zu  untersuchen. 

Die  Bestandtheile  der  Heidelbeeren  sind  nach  Martini: 


o/o 

5,78 


0,555 


12,864 


Traubenzucker  und  Fruchtzucker  . 

Losliche  Pektinstofife  

Gummi  und  Fett 

Blaulich  schwarzrother  Farbstoff, 
eine  gebundene  organische  Saure 
Kerne,  Schalen  und  Zellstoff  . , , 

Aepfelsaure 1,341 

Pektosin  0,256 

Eiweiss 0,794 

Wasser 77,552 

Asche 0,858 

und  zwar  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  Martini  die  freie  Saui*e 
nur  als  Aepfelsaure , wahrend  John  daneben  auch  Citronensaure 
und  wenig  Gerbsaure  bestimmte. 

J.  Konig  gibt  in  seinemWerke  iiber  ,Nahrungsmittel“  folgende 
Analyse  an: 


Mltthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemle  Erlangen.  II 
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Asche 


Wasser 


Freie  Saure 
Zucker  . 


7o 

78,36 

1,66 

5,02 

1,02. 


A.  Untersuchungen  iiber  die  Reife  der  Frucht. 

Die  zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  uber  die  Reife 
benutzten  Beeren  stammten  aus  der  Umgegend  von  Erlangen  und 
gelangten  die  entstielten  Frucbte  znr  naheren  Prufung. 

Bei  den  Untersuchungen  wurden  beriicksichtigt : 

Der  Wassergebalt,  sowie  der  Gebalt  an  Trockensubstanz,  Invert- 
zucker,  Robrzucker,  die  Gesammtaciditat  und  die  Mengen  der 
Mineralbestandtbeile. 

Das  dabei  angewandte  Yerfabren  war  folgendes: 

Der  Wassergebalt,  resp.  die  Trockensubstanz  wurde  bestimmt, 
indem  die  Beeren  bei  100  o C.  3 1/2  Stunden  lang  im  Luftbade  ge- 
trocknet  wurden. 

Die  Gesammtmenge  der  freien  Saure  wurde  ermittelt,  indem 
man  bestimmte  abgewogene  Mengen  friscber  entstielter  Beeren  im 
Morser  mit  wenig  Wasser  vorsicbtig  zerdriickte,  bis  nacb  dem 
Abgiessen  des  Auszuges  nacb  abermaligem  gleicben  Bebandeln  keine 
saure  Reaction  mehr  wabrzunebmen  war.  Die  saure  Losung  wurde 
sodann  in  ein  Becberglas  gespiilt  und  mit  1/10  Normal- Kalilauge 
neutralisirt.  Die  Berecbnungen  bezieben  sicb  auf  Aepfelsaure,  da 
neben  dieser  Saure  wobl  Citronensaure , aber  keine  Weinsaure 
gefunden  werden  konnte. 

Zur  Zuckerbestimmung  wurden  die  entstielten  Beeren  wie  bei 
der  Aciditatsbestimmung  mit  wenig  Wasser  zerdruckt,  in  eine 
Porcellanscbaale  gespblt,  mit  friscb  gefalltem  koblensauren  Kalke 
— zur  Yerbutung  einer  etwaigen  Inversion  — eingedampft,  darauf 
mit  90  procentigem  Alkobol  wiederbolt  ausgezogen  und  filtrirt.  Das 
alkohobsche  Eiltrat  wurde  nun  mit  Tbierkohle  versetzt,  stark  con- 
centrirt,  wieder  mit  Wasser  aufgenommen,  nocbmals  filtrirt  und 
endlicb  das  Filtrat  bis  zu  einem  bestimmten  Yolumen  aufgefiillt. 
Ein  Tbeil  dieser  Fliissigkeit  wurde  zur  Bestimmung  des  Glykosen, 
der  andere  Tbeil  wurde  zur  Inversiousprobe  verwendet. 
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Die  Inversion  wurde  in  der  Weise  ausgefiihrt,  dass  50  com 
Wein  mit  5 — 6 Tropfen  concentrirter  Salzsaure  5 Minuten  lang  ini 
siedenden  Wasserbade  erhitzt  wurden.  Die  Znckerbestimmung  wurde 
alsdann  gewichtsanalytisch  nach  Soxhlet  vorgenommen. 

Der  Ascbengehalt  wurde  festgestellt,  indem  man  die  frischen 
Beeren,  welche  bereits  zur  Trockensubstanzbestimmung  dienten, 
langsam  veraschte,  hierauf  mit  einigen  Tropfen  kohlensaurem  Ammoniak 
versetzte,  vorsichtig  eindampfte  und  gliibte. 

I.  Am  9.  J uni. 

Die  Beeren,  welche  nach  einem  kurzen  Eegen  auf  trockenem 
Boden  gesammelt  wurden,  waren  noch  vollstandig  griin: 


0/0 

Wassergehalt 82,55 

Trockensubstanz 17,45 

Gesammtsanre 0,65 

Invertzucker 0,02 

Gesammtzuckermenge  nach  der  Inversion  0,19 
Folglich  aus  der  Differenz  Rohrzucker  . 0,17 

Aschengehalt 0,72. 

II.  Am  25.  Juni. 


Die  Beeren  wurden  nach  andauernd  trockenem  Wetter  ge- 
sammelt und  wogen  100  Stuck  im  Durchschnitt  10,179  gr. 

Die  Friichte  waren  mit  Ausnahme  des  oberen  Theiles  der 
Fruchtknotenwand , welcher  bereits  einen  rothhchen  Ton  besass. 


noch  vollstandig  griin : 

o/o 

Wassergehalt 76,874 

Trockensubstanz 23,126 

Gesammtsanre 1,62 

Invertzucker 0,42 

Nach  der  Inversion  Zuckergehalt  von  . . 1,05 

Folglich  Rohrzucker 0,63 

Aschengehalt 0,74. 

III.  Am  25.  Juni. 


Die  Beeren,  welche  gleichzeitig  mit  denen  unter  II  gesammelt 
wurden,  waren  vollstandig  roth  gefarbt  und  wogen  100  Stuck  im 
Durchschnitt  16,687  gr: 


18* 
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Invortzuckor  vor  und  nach  dor  Inversion 

Gesammtsaure  

Aschengehalt 

Robrzucker  fehlt. 

TV.  Am  7.  Juli. 

Die  Beeren  waren  vollstandig  roth  mit  blauem  Kroncben 
(oberer  Tbeil  der  Eriicbtknotenwand).  100  Stuck  wogen  durcb- 


scbnittlicb  12,553  gr: 

Wassergebalt 79,47 

Trockensubstanz 20,53 

Gesammtsaure  1^58 

Invertzucker  vpr  und  nacb  der  Inversion  1,9 

Ascbengebalt 0,54. 

Robrzucker  feblt. 

V.  Am  12.  Juli. 


Die  Beeren  wurden  auf  trockenem  Boden  gesammelt  und  waren 
vollstandig  reif.  100  Stuck  wogen  im  Durcbscbnitt  29,97  gr : 


o/o 

Wassergebalt 83,5 

Trockensubstanz 16,5 

Invertzucker  vor  und  nacb  der  Inversion  5,06 

Gesammtsaure  ■, 1,07 

Ascbengebalt 0,38 

Robrzucker  feblt. 


Der  Mangangebalt  der  Ascbe  betrug  2 ^/o  (als  MnaOa  berecbnet), 
der  Gebalt  an  Pbospborsaure  war  17,3  o/o. 


°/o 

1,90 

1,83 

0,52. 


Zur  besseren  Veranscbaulicbung  der  analytiscben  Daten  mdge 
nacbstebende  Tabelle  dienen: 


277 


9.  Juni 

25. 

Juni 

7.  Juli 

12.  Juli 

Vollstiindig 
griine  Beeren 

Griine  Beeren, 
welche  schon 
den  Uebergang 
in  Roth  zeigten 

Rothe  Beeren 

■Rothe  Beeren, 
welche  schon 
den  Uebergang 
in  Blau  zeigten 

Blaue  Beeren 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent ' 

Procent 

Wassergehalt 

82,55 

76,874 

— 

79,47 

83,5 

Trockensubstanz 

17,45 

23,126 

— 

20,53 

16,5 

Aciditat 

0,65 

1,62 

1,82 

1,58 

1,07 

Invertzucker 

0,02 

0,42 

1,9 

1,9 

5,06 

Rohrzucker 

0,17 

0,74 

— 

— 

— 

Asche 

0,72 

0,74 

0,52 

0,54 

0,38 

Aus  dieser  Uebersicht  entnebmen  wir,  dass  bis  zum  ersten 
totalen  Farbenwechsel  der  Beeren  eine  allgemeine  Zunabme  der 
einzelnen  aufgefiihrten  Bestandtkeile  stattgefunden  zu  haben  schien, 
wahrend  von  diesem  Stadium  an  ein  progressives  Sinken  der 
Trockensubstanz,  Aciditat  und  der  Asche  eintrat,  der  Znckergehalt 
bingegen  in  steter  fortscbreitender  Zunabme  war.  Bezliglicb  des 
Zuckers  sei  erwabnt,  dass  derselbe  in  dem  ersten  Entwicklungs- 
stadium  der  Beeren  nicbt  nur  als  Frucbtzucker , sondern  aucb  als 
Eobrzucker  vorbanden  ist. 


B.  Untersuchungen  iiber  den  Heidelbeersaft,  beziehungsweise 

Heidelbeerwein. 


Das  Material  fiir  die  TJntersucbungen  iiber  Heidelbeersaft 
stammte  von  der  Firma  Yollratb  & Co.  in  Hiirnberg,  welcbe  mir 
friscben  Saft  direct  nacb  der  Pressung  bereitwilligst  im  August  1887 
zur  Verfiigung  stellte.  Dieser  Saft  zeigte  folgende  Zusammen- 
setzung : 

°/0 


Spec.  Gew.  . . 

. 1,029 

Extract  . . . . 

. 9,90 

Ascbe 

. 0,22 

Zucker 

. 4,39 

Gesammtsaure 

. 1,15 

(als  freie  Aepfelsaure  angenominen). 
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Dieser  Saft  diente  nun  zu  folgenden  Versuchen; 

I.  2 Liter  wurden  bei  gewohnlicher  Temperatur  ohne  Zucker- 
und  Hefezusatz  in  einem  sterilisirten  und  mit  Watte 
verstopften  Kolben  stehen  gelassen. 

II.  2 Liter  wurden  mit  10  o/q  Eohrzucker  und  60  gr  frischer 
abgepresster  Bierhefe  versetzt,  bei  gewohnlicher  Temperatur 
stehen  gelassen, 

III.  2 Liter  wurden  mit  10  o/o  Eohrzucker  und  60  gr  Bier- 
hefe bei  25  o C.  stehen  gelassen. 

lY.  2 Liter  wurden  mit  10  o/q  Eohrzucker  und  60  gr  Bier- 
hefe bei  circa  34  o C.  stehen  gelassen. 

V.  2 Liter  wurden  mit  25  o/o  Eohrzucker  und  60  gr  Bier- 
hefe versetzt,  bei  gewohnlicher  Temperatur  stehen  ge- 
lassen. 

YI.  2 Liter  wurden  mit  25  o/q  Eohrzucker  und  60  gr  Bier- 
hefe versetzt,  bei  25  o 0.  stehen  gelassen. 

Nach  12  Tagen  wurden  von  diesen  einzelnen  in  Gahrung 
begriffenen  Saften  je  1 Liter  entnommen,  derselbe  im  Eiickflusskiihler 
aufgekocht,  zum  Klaren  auf  die  Seite  gestellt  und  hierauf  in  Flaschen, 
welche  mit  Kork,  Draht  und  Siegellack  gut  verschlossen  wurden, 
in  einem  KeUer  von  9 o C.-Temperatur  aufbewahrt. 

Nach  1 6 Tagen  wurden  ferner  die  Eeste  der  sammtlichen  Saftproben 
im  Eiickflusskuhler  aufgekocht,  von  den  Triibungen  dui’ch  Absitzen- 
lassen  und  Decantiren  befreit,  und  ebenfalls  in  gut  verschlossenen 
Flaschen  dem  KeUer  iibergeben. 

Das  so  vorbereitete  Material  diente  nun  zu  eingehenden  Priif- 
ungen  liber  die  Yeranderungen  beim  Gahrungsprocesse  unter  den 
verschiedenartigsten  Bedingungen. 

Nach  einem  halben  Jahre  wurden  die  Proben  wieder  dem 
KeUer  entnommen  und  untersucht.  Die  Untersuchung  erstreckte 
sich  auf  FeststeUung  des  specifischen  Gewichtes,  des  Extractgehaltes, 
der  MineralbestandtheUe , der  Gesammtsaure,  des  Glyceringehaltes, 
des  Alkohol-  und  Zuckergehaltes,  sowie  der  Essigsaure. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  in  libersichtlicher  Weise  die 
erhaltenen  Zahlen. 
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Heidelbeersaft. 


Temperatur 

Zeitdaner 

Spec. 

Gew. 

Extrakt 

Mineral- 

bestand- 

theile 

Ge- 

sammt- 

Saure 

Gly- 

cerin 

Alkohol- 

Gew. 

Zucker 

Essig- 

saure 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

Procent 

— 

— 

1,029 

9,93 

0,22 

1,15 

— 

— 

4,39 

— 

Vergahrung. 


Ohne  Zucker-  und  Hefezusatz. 


Nach  12tagig. 

1,0082 

3,38 

0,258 

1,36 

0,35 

2,3 

0,21 

Bei  gewohul. 

Gahrdauer 

Temperatur 

Nach  16tagig. 

3,37 

0,26 

1,976 

0,34 

2,2 

0,23 

Gahrdauer 

10° 

/o  Zuckerzusatz  und  Hefezugabe 

(60  g per  2 Liter). 

< 

Nach  12tagig. 

1,00148 

3,62 

0,29 

1,04 

0,766 

7,73 

0,04 

Bei  gewbhnl. 

Gahrdauer 

Temperatur 

Nach  16tagig. 
Gahrdauer 

1,0017 

3,62 

0,29 

1,05 

0,76 

7,73 

0,04 

Bei  25°  C.  j 

Nach  12tagig. 

1,0015 

3,5 

0,29 

1,04 

0,73 

7,53 

0,056 

Gahrdauer 

Temperatur  | 

Nach  IGtagig. 
Gahrdauer 

1,0015 

3,5 

0,29 

1,02 

0,67 

7,42 

0,08 

Bei  35°  C.  { 

Nach  IGtagig. 
Gahrdauer 

1,00215 

3,5 

0,29 

1,02 

0,63 

6,86 

0,04 

25°/o  Zuckerzusatz  und  Hefezugabe  (60  g per  2 Liter). 


Bei  gewohul. 

Nach  12tagig. 
Gahrdauer 

1,0185 

9,34 

0,34 

1,058 

0,88 

10,7 

4,48 

Temperatur 

Nach  IGtagig. 
Gahrdauer 

1,0100 

7,2 

0,346 

1,055 

1,00 

12,08 

2,2 

Bei  25°  C. 

Nach  12tagig. 
Gahrdauer 

1,013 

7,80 

0,35 

1,03 

0,95 

11,38 

2,86 

Nach  IGtagig. 
Gahrdauer 

1,012 

7,8 

0,36 

1,049 

0,937 

11,66 

2,51 

0,048 

0,054 

0,052 

0,06 

0,05 


0,115 

0,123 

0,116 

0,1176 


Ueber  Thiercellulose 

von  ; 

I 

R.  Schiitze. 


Die  friiheren  Arbeiten  von  Schmidt*),  Lowig  nnd  Kolliker?), 
Payen^),  Schacht^),  Scblossberger  s),  zuletzt  vor  AUem 
Schafer  ®)  haben  auf  das  Bestimmteste  festgestellt,  dass  der  wesent- 
Hche  BestandtheB  der  Mantel  der  Tunicaten  als  Cellulose  aufznfassen 
ist,  beziehungsweise  aus  einer  stickstofffreien  Substanz  besteht, 
welche  eine  mit  der  Pflanzencellulose  libereinstimmende  Elementar- 
zusanunensetznng  besitzt  nnd  in  ihren  sonstigen  Eigenschaften  eben- 
falls  mit  der  Cellulose  ubereinstimmt.  Eine  grossere  Anzahl  von 
Phallusia  mammillaris,  welche  zu  Gebote  stand,  wurde  auf  Veran- 
lassung  von  Professor  Dr,  Hilger  einer  Untersuchung  unterzogeii, 
welche  beabsichtigte,  einerseits  die  Cellulose  des  Mantels  zu  isoliren, 
andererseits  auch  festzustellen , ob  nicht  auch  Fettsubstanzen  oder 
verwandte  Korper  vorhanden  sind,  endlich  auch  noch  die  Mineral- 
bestandtheile  zu  beriicksichtigen. 

Die  moglichst  sorgfaltig  rein  praparirten  Mantel  wurden  zunachst 
5 — 6 Tage  lang  mit  Wasser  ausgekocht,  das  stark  aufgequollene 
Material  abwechselnd  mit  20  o/o  Kalilauge  und  10  o/o  Salzsaure 
wiederholt  in  der  Siedhitze  behandelt , mit  Wasser  wieder  aus- 
gewaschen,  endlich  noch  mit  Flusssaure  und  Chlorwasser  in  der 
Kalte  kurze  Zeit  in  Beriihrung  gelassen.  Es  resultirte  nach  dem 
Trocknen  eine  grauweisse  Substanz,  welche  bei  der  Yerbrennung 
folgende  Werthe  gab : 


*)  Zur  vergleicbenden  Physiologie  der  Wirbellosen.  Braunschweig.  1845. 
Annales  des  sciences  naturelles.  III.  Seiie.  Tome  cinquihme.  193.  1846. 
Ebendaselbst. 

■*)  Muller’s  Archiv.  1851.  S.  185. 

'’)  Thierchemie.  S.  251. 

®)  Anna!.  Chem.  Pharmac.  160.  312. 
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Cellulose  verlaugt 

c = 43,470/0  c = 44,40/0 

H = 6,25  0/0  H ==  6,2  0/0. 

Folgendes  Yerhalten  zeigte  die  Substanz  gegen  Eeagentien: 
Knpferoxydammoniak  loste  vollstandig,  aiis  welcher  Losung 
verdiinnte  Schwefelsaure  wieder  Ausscheidung  heryorrief.  Chlorzink- 
jodlosung,  sowie  aucb  Jod  iind  Schwefelsaure  farben  roth  bis  violett, 
Fuchsinlbsung  farbte,  wahrend  Phloroglucin  und  Salzsaure  ohne 
Reaction  war,  Bei  Einwirkung  von  Salpeter-  nnd  Schwefelsaure 
bildete  sich  ein  leicht  explodirendes  Cellulosenitrat,  das  theilweise 
in  Aether  loslich  war, 

Bei  Einwirkung  von  10  0/0  Schwefelsaure  bei  100  0 in  einer 
Druckflasche  wurde  eine  Pehling’sche  Losung'  stark  reducirende 
Fliissigkeit  erhalten;  auch  zeigte  diese  Losung  bei  Einwirkung  von 
Hefe  Grahrungserscheinungen,  Entwicklung  von  Kohlensaure, 

Eine  Anzahl  langsam  getrockneter  Mantel  wurde  mittelst 
siedenden  Aethers  langere  Zeit  extrahirt.  Die  atherische  Losung 
lieferte  nach  der  Verdunstung  einen  geringen  Riickstand,  der  vor- 
wiegend  aus  einem  Gemenge  von  Fett  und  freien  Fettsauren  und 
einer  geringen  Menge  Cholesterin  bestand.  Es  waren  nachzuweisen  Oel- 
saure,  Yaleriansaure,  wahrscheinlich  auch  Palmitin-  und  Stearinsaure, 
Die  mit  Aether  extrahirten  Mantel  wurden  verbrannt  und  voll- 
kommen  eingeaschert.  Die  hinterbliebene  Asche  wurde  mit  Wasser 
vollkommen  ausgekocht,  Der  in  Wasser  unlosliche  Theil  bestand  aus: 


0/0 

Eieselsaure 2,76 

Thonerde 9^52 

Eisenoxyd 15^81 

Phosphorsaure  (an  Eisenoxyd  und  Thonerde  gebuDden)  12,72 

Phosphorsaurem  Ealk 3^94 

Kohlensanrem  Kalk 49,22 

Kohlensaurer  Magnesia 6,03, 


Das  Verhalten  der  Ghinabasen  gegen  Xylol  und  das 

Mayer’sche  Reagans 

von 

A.  J.  Swaving  imd  A.  Hilger. 


Bei  einer  grosseren  kritischen  Arbeit  iiber  die  Bestimmungs- 
methoden  des  Alkaloidgehaltes  der  Chinarinden  war  Yeraulassung 
gegeben,  die  Loslichkeitsverhaltnisse  der  Chinaalkaloide  in  Xylol 
Sdpkt.  136 — 139  O (Gemenge  von  Para-  und  Metaxylol)  festzustellen. 
Die  hiebei  erhaltenen  Resultate,  die  der  Mittheilung  werth  erscbeinen, 
sind  folgende: 


1 

Then 

Chinin 

lost 

sich 

bei  15  0 

C. 

in 

909  Theilen  Xylol 

n 

55 

55 

55 

138  0 

55 

55 

155 

55  55 

(Sdpkt.  d.  angewendeten  Xylol) 

Cinchonin 

55 

55 

55 

15  0 

C. 

in 

7407 

55  55 

55 

55 

55 

138  0 

51 

55 

170 

51  55 

Chinidin 

55 

55 

55 

150 

51 

55 

211 

55  55 

138  0 

8 

55 

55 

55 

55 

55 

15  55 

n 

V 

Cinchonidin 

55 

55 

55 

150 

55 

55 

2222 

55  55 

55 

55 

55 

55 

138  0 

55 

55 

7,8 

J1  55 

Die  Mayer’sche  Losung, 

eine  Losung 

von  Quecksilberjodid- 

jodkalinm  (13,546  gr  HgCl2  und  49,8  gr  SLJ  in  Wasser  gelbst  und 
zum  Liter  verdtinut)  verhalt  sich  gegen  die  Alkaloide  Chinin, 
Cinchonin,  Chinidin  und  Cinchonidin  folgendermassen : 

1 com  der  Losung  entspricht  = 0,0106  CMnin, 

„ „ „ „ » = 0,0092  Chinidin, 

„ „ „ „ ,,  = 0,0079  Cinchonin, 

„ = 0,0091  Cinchonidin. 


Ueber  die  Lbslichkeit  elniger  Alkaloi'de  und  deren  Salze 
in  chemisch  reinem  absoiuten  Aether 

von 

K.  Tamba  (ToMo). 


Die  vielfach  widersprechenden  Angaben  iiber  die  Loslicbkeit 
der  besonders  bei  forensiscben  Arbeiten  in  Betracht  kommenden 
Alkaloide  in  Aether  veranlassten  mich,  auf  Yeranlassung  Ton  Prof. 
Dr.  Hilger,  meinem  hochverebrten  Lehrer,  Yersuche  liber  die 
Lbslichkeit  einer  Anzahl  Alkaloide  in  Aether  bei  17  OC.  und  in 
siedendem  Aether  anzustellen,  deren  Kesultate  folgen. 

Der  zu  den  Yersuchen  dienende  Aether  war  zunachst  mit 
Natrium  behandelt,  dann  wiederbolt  tiber  Calciumoxyd  und  wasser- 
freiem  Kupfersulfat  rectificirt  worden. 

I.  Yersuchsreibe. 

In  0,25  gr  Alkaloid  oder  dessen  Salz  wurde  pulverisirt,  luft- 
trocken  in  gleich  grossen  Kolben  mit  15  gr  Aether  iibergossen  und 
24  Stunden  bei  17  o C.  wohl  verschlossen  stehen  gelassen. 

Diese  Lbsung  wurde  hierauf  durcb  ein  gewogenes  Filter  in 
einen  gewogenen  Kolben  fidtrirt,  das  Filter  noch  mit  2 gr  Aether 
nachgewaschen.  Auf  dem  Filter  wurde  mit  Yorsicht  die  gesammte 
unlbslich  gebliebene  Menge  des  Alkaloides  gesammelt.  Das  Filtrat 
wurde  bei  massiger  "Warme  verdunstet  und  der  Kolben  hierauf 
1 Stunde  tiber  Schwefelsaure  im  Exsiccator  stehen  gelassen,  dann 
gewogen.  Das  Filter,  welches  das  ungelbste  Alkaloid  enthielt,  wurde 
ebenfalls  eine  halbe  Stunde  tiber  Schwefelsaure  im  Exsiccator 
getrocknet  und  dann  gewogen.  Mit  jedem  Alkaloide  und  Alkaloid- 
salze  wurden  drei  Yersuche  gemacht,  welche  folgen de  Mittelzahlen 
mit  Yergleichung  der  gelbsten  und  ungelbsten  Mengen  ergaben. 
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15  gr  absoluten  Aethers  haben  gelost: 


Strychnin  . . 

gr 

0,00348 

> 

= 0,0232 

Morphin  ..... 

0,0035 

= 0,0250 

Brucin  . . 

0,0755 

= 0,5033 

Atropinsulfat  . , . 

0,0010 

= 0,0070 

Strychnin  mi  trat  . . 

0,0002 

= 0,0013 

Morphinsulfat  . , . 

0,0005 

= 0,033 

Narcotin  . . 

0,0580 

= 0,387 

Narcein  . . . 

0,0005 

= 0,0033 

Thebain 

0,0785  . 

= 0,5233 

V eratrin 

0,2290 

= 1,527 

Colchicin 

0,0765 

= 0,510. 

II.  Versuchsreihe. 

Ziir  Ermittelung  der  Loslichkeit  in  siedendem  Aether  wurden 
ebenfalls  je  0,25  gr  Alkaloid  oder  Alkaloidsalz  in  Kolben,  welche 
nait  Riickflusskuhler  abgeschlossen  waren  vorsichtig  erwarmt  und 
wahrend  5 Minnten  im  Sieden  erhalten.  Die  sich  hierauf  anreihende 
Filtration  und  weitere  Behandlung  geschah  wie  bei  der  ersten 
Versuchsreihe.  Als  Resultate  im  BetrefPe  der  Loslichkeit  wurden 
folgende  Thatsachen,  als  Mittel  von  drei  Versuchen  festgestellt. 

15  gr  siedenden  absoluten  Aethers  losten: 


Strychnin  . . 
Morphin  . . . 
Atropinsulfat  . 
Strychninnitrat 
Morphinsulfat  . 
Brucin  . . . . 
Narcotin  . . . 


gr  o/o 

0,0085  = 0,057 
0,0085  = 0,0570 
0,002  = 0,0133 
0,002  = 0,0133 
0,001  = 0,007 
0,0720  = 0,480 
0,102  = 0,680. 


m.  Versuchsreihe. 

Um  zu  erfahren,  wie  sich  die  Alkaloide  und  deren  Salze 
gegen  Aetherdampf  und  siedenden  Aether  bei  langerer  Einwirkung 
verhalten,  wurden  je  1 gr  Alkaloid  mit  feinem,  reinen,  gut  aus- 
gewaschenem  Quarzsande  gemischt,  in  einer  Papierpatrone  in  einem 
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dem  Soxhlet’schen  Principe  nachgebildeten  Extractionsapparate 
von  kleineren  Dimensionen  behandelt,  indem  20  com  absoluten  Aethers 
zur  Extraction  bentitzt  wurden  iind  wabrend  40  Minuten  die  Tbatigkeit 
des  Apparates  aufrecbt  erbalten  wurde.  Die  nacb  Unterbrecbung 
der  Extractionsarbeit  im  zuvor  gewogenen  Kolbcben  entbaltene 
atberiscbe  Alkaloidlosung  wurde  bei  massiger  Warrae  verdunstet 
und  wie  oben  weiter  bebandelt. 

Die  erbaltenen  Eesultate  waren  folgende : 

Es  wurden  gelost: 


gr 

o/o 

Strychnin  . . 

. . . 0,061 

= 0,305 

Morphin  . . , 

. . . 0,026 

= 0,130 

Morphinsulfat  . 

. . . 0,0155 

= 0,075 

Strychninnitrat 

. . . 0,011 

= 0,055 

Atropinsulfat  . 

. . . 0,013 

= 0,065 

Brucin  .... 

. . . 0,453 

= 0,765 

Narcotin  . . . 

. . . 0,254 

= 2,545 

Die  vorliegenden  Eesultate  beweisen  zur  Genlige,  dass  von 
einer  absoluten  Unldslicbeit  der  Alkaloi'dsalze  in  Aetber  keine  Eede 
sein  kann , ferner  aucb  die  Ldslicbkeitsverbaltnisse  der  Alkaloide  in 
Aetber  sebr  abbangig  von  der  Art  und  Weise,  unter  welcber  der 
Aetber  einwirkt,  sind,  Tbatsacben,  welcbe  wobl  bei  forensiscben 
Arbeiten  vor  Allem  Beriicksicbtigung  verdienen. 


Beitrage  ziim  Nachweise  der  Gyanverbindungen  in 
forensischen  Fallen 

von 

A.  Hilger  und  K.  Tamba. 


Der  Nachweis  der  Cyauverbindungen  in  Leichentheilen , er- 
brochenen  Massen,  Speiseresten  u.  s.  w.  ist  im  Allgemeinen  auf  die 
leichte  Fltichtigkeit  des  Cyanwasserstoffes,  der  leichten  Zersetzbarkeit 
besonders  der  in  Wasser  loslichen  Metallcyanide  durch  Sauren,  schon 
durch  Luft,  Kohlensaure,  Weinsaure,  verdiinnte  Mineralsauren,  endlich 
auch  die  ebenfalls  thatsachlich  bewiesene  Cyanwasserstoffabscheidung 
aus  Ferrocyanverbindungen  durch  die  genannten  Agentien  gegriindet. 

Die  bei  solchen  Operationen  erhaltenen  Destillate  werden  mit  Scharfe 
durch  die  ausserst  zuverlassigen  Eeactionen,  welche  wir  zur  Erkennung 
der  freien  Cyanwasserstoffsaure  besitzen,  charakterisirt. 

Zur  Erkenuung  von  Cyaniden  neben  Ferrocyaniden  bestehen 
mancherlei  Vorschlage,  liber  deren  Bedeutung  Meinungsdifferenzen 
wohl  zulassig  sind.  Man  schlagt  vor,  die  Fahigkeit  des  Cyanwasser- 
stoffes , durch  gefallten  kohlensauren  Kalk  nicht  neutralisirt  zu 
werden  gegeniiber  der  Ferrocyanwasserstoffsaure,  welche  dadurch 
neutralisirt  wird,  zur  Trennung  der  Ferrocyanide  von  den  Cyaniden 
zu  benlitzen,  um  hierauf  durch  Destination  bei  50  o die  Cyanwasser- 
stoffsaure zu  scheiden.  Ebenso  fiihrt  Jacquemin  den  Nachweis 
von  Cyanwasserstoff  oder  Kaliumcyanid  neben  Ferrocyankalium 
durch  die  von  ihm  festgestellte  Fahigkeit  der  Cyanwasserstoffsaure 
durch  zweifach  kohlensaures  Natron  nicht  gebunden  zu  werden, 
ebenso  auf  die  leichte  Kohlensaureabgabe  von  Seiten  des  doppelt- 
kohlensauren  Natriums  durch  die  Warme,  wodurch  die  Zersetzung  ^ 
von  Kaliumcyanid  leicht  bewerkstelligt  wird. 

Auch  schlagt  Barfoed  vor,  zum  Nachweis  freier  Blausaure 
und  Cyaniden  neben  Ferrocyankalium  die  Fahigkeit  des  Aethers  zu 
benlitzen,  aus  wassrigen  Losungen  die  freie  Blausaure,  sowie 
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Quecksilbercyanid  beim  Schiitteln  aufeunehmen.  Noch  genug  der 
Vorscblage  existiren  in  unserer  Literatur,  welche  jedoch  bier  keine 
Stelleu  finden  sollen,  wegen  denen  wir  auf  die  erscbopfenden  Werke 
von  K.  Otto^)  iind  Dragendorff verweisen. 

Unsere  Aufnierksamkeit  war  zunacbst  auf  die  empfindlicbe, 
vielgepriesene  Nacbweisiing  von  freieni  Cyanwasserstoff  diircb  mit 
Spuren  von  Kupfersulfat  versebenen  Quajakharzpapier  gericbtet,  welcbe 
in  der  That  an  der  entstebenden  Blaufarbung  minimale  Mengen  von 
Cyanwasserstoff  erkennen  lasst. 

Versucbe  sollten  die  Untaiiglicbkeit  dieser  Eeaction  bei  gleicb- 
zeitiger  Gegenwart  der  verscbiedenartigsten  stdrenden  Einfliisse 
beweisen,  eventuell  Tbatsacben  feststellen,  welcbe  die  Scbarfe  der 
Reaction  beeintracbtigen, 

Es  wurden  zur  Entscbeidung  dieser  Frage  Destillationsversiicbe 
mit  Wasser  ausgefiibrt,  dem  verscbiedenartige  fliicbtige  Substanzen 
zugesetzt  wurden , namlicb  Ligroin,  Chloroform,  Scbwefelkohlenstoff, 
Benzol,  Aether,  Alkobol,  Aldebyd,  Essigatber,  Petroleumatber, 
Scbwefelammonium , Scbwefelwasserstoff , Ameisensaure , Essigsaure, 
Buttersaure,  Phenol. 

Die  Destination  wurde  in  einer  kleinen  Retorte  ausgefiibrt, 
welcbe  mit  einem  Vorstosse  verbunden  war,  der  in  einen  Kiibler 
wieder  einpasste,  welch’  letzterer  in  einen  wenig  Wasser  enthaltenden 
Kolben  eintaucbte.  Die  Temperatur  wurde  allmablig  bis  100  o 
gesteigert.  In  den  Yorstoss  wurde  bei  jedem  neuen  Versucbe  ein 
Papierstreifeu  gebracbt,  welcber  mit  frischbereiteter  Quajaktinctur 
getrankt  war  und  wenige  Tropfen  einer  Kupfersulfatlosung  (1  : 2000) 
enthielt. 

Bei  der  Destination  mit  Scbwefelkohlenstoff,  Ligroin,  Petroleum- 
atber wurde  jeweilen  das  Quajakpapier  schon  bei  70 — 80  o 
blau,  spater  bei  100  o wieder  entfarbt,  Alkohole,  Aether  der 
Fettreibe,  sowie  die  Bensolderivate  waren  obne  Einfluss  auf  das 
Quajakpapier,  wabrend  fliicbtige  Fettsauren,  Ketone,  Aldehyde  tbeils 
stark  farbten,  hie  und  da  aucb  obne  Einfluss  blieben.  In  den 
Destiflaten  war  niemals  mittelst  Quajaktinctur  eine  Blaufarbung 
erbalten  worden. 


Anleitung  zur  Ausmittelung  der  Gifte  von  K.  Otto.  6.  Auflage.  1884. 
*)  Die  gerichtlich-chemisclie  Ermittelung  von  Giften  von  Dr.  Dragendorff. 
6.  Aufl.  1888. 
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Wir  sehen  aus  diesen  Eesultaten,  wie  verwerflich  und  unzu- 
yerlassig  die  Anwendung  von  Quajakpapier  in  der  bei  den  Versuchen 
benutzten  Art,  welche  leider  noch  in  der  Praxis  zur  Anwendun^ 
gelangt,  ist,  besonders  wie  bedeutangslos  auch  diese  Cyanwasserstoff- 
Nacbweisung  ist,  wenn  dieselbe  beiin  Oeffnen  der  Leibeshohle 
wahrend  der  Section  beniitzt  wird. 

Handelt  es  sicb  uni  die  Anwendimg  der  an  und  fiir  sicb  sehr 
empfindlichen  Quajakprobe  zur  Erkennung  der  Cyanwasserstoifsaure 
in  Destillaten,  so  bleibt  es  nach  unseren  Erfabrungen  auch  immer 
fempfehlenswerther  den  Papierstreifen  nicht  zu  verwerthen,  sondern 
der  zu  priifenden  Eliissigkeit  einen  Tropfen  Quajaktinctur  (frisch 
bereitet)  und  dann  einen  Tropfen  Kupfersulfatlbsung,  am  besten  in 
einei  Porcellanschaale  oder  auf  einem  Teller,  zuzusetzeu. 

Ferner  ist  dai-auf  Mnzuweisen,  dass  es  bei  der  Priifung  von 
Destillaten  auf  Elausiluie  bei  forensischen  Arbeiten  immer  zweckmassig 
erscheinen  muss,  das  erste  Destillat  mit  kohlensaurem  Natrium  schwach 
zu  tibersattigen,  dann  im  Wasserbade  zur  Trockne  zu  bringen  und 
hierauf  den  Yerdampfungsruckstand  nach  dem  Wiederauflosen  inWasser 
abermals  bei  50 o im  Kohlensaurestrome  der  Destination  zu  unterwerfen, 
wodurch  sicher  Destillate,  frei  von  jeder  storenden  Beimenguug  erhalten 
werden,  welche  zu  alien  Proben  auf  Cyanwasserstolf  geeignet  sind. 

Diesen  Yersuchen  reihten  sicb  weitere  an,  dahin  gerichtet, 
festzustelleu,  bei  welchen  Temperatui-en  die  Cyanide  durch  Kohlen- 
siiure  zersetzt  wiirden  und  wie  es  mit  der  Zersetzbarkeit  der  Ferro- 
cyanide  sicb  yerhalt. 

Zablreiche  Yersucbe  baben  in  dieser  Ricbtung  folgende  Tbat- 
sacben  festgestellt : 

1.  Kaliumcyanid  und  die  leicbt  loslicben  MetaUcyanide 
werden  mit  Ausnahme  von  Quecksilbercyanid  scbon  in 
der  Kalte  durch  Kohlensaure  zerlegt.  In  der  Warme  bei 
50 — 80  0 gebt  die  Zersetzung  sammtbcber  auch  des 
Quecksilbercyanides  leicbt  von  statten. 

2.  Die  in  Wasser  unlosUcben  Cyanide  werden,  in  Wasser 
vertbeilt,  bei  100  o im  Kohlensaurestrome  zerlegt, 

3.  Ferro-  und  Eerricyankalium  werden  in  wassriger  Losung 

durch  Kohlensaure  erst  zwiscben  80  und  100  o unter 
Bildung  von  Cyanwasserstoff  zerlegt.  Berlin erblau  und 

Ferro cyaukupfer  erfabren  in  Wasser  vertbeilt  die  Zer- 
legung  durch  Kohlensaure  bei  100  o. 
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4.  Losungen  der  Ferrocyanidd  in  Wasser,  sowie  unlosliche 
in  Wasser  vertlieilte  Ferrocyanide  werden  beim  Kochen 
unter  Cyanwasserstoifbildung  zerlegt. 

5.  Losungen  von  Ferro-  und  Ferricyaniden , welche  mit 
kohlensaureni  Natron  alkalisch  gemacht  warden,  liefern 
bei  der  Destination  im  Koblensaurestrome  bei  50 — 60  o 
keinen  Cyanwasserstoff. 

Im  Betreffe  der  Erkennung  von  Cyaniden  neben  Ferrocyaniden 
waren  die  Versuche  auf  Prufung  der  bis  jetzt  ais  zweckmassig 
anerkannten  Vorschlage  gerichtet.  Wurde  feucbtes,  friscbgefalltes 
Calciumcarbonat  mit  Blausaure  enthaltenden  Fliissigkeiten,  die 
0,01 — 2 o/o  CyH  enthielten,  gelinde  erwarmt,  hierauf  filtrirt,  so 
zeigten  die  Destillate  immer  nach  der  Neutralisation  mit  i/ioo  Normal- 
alkali  stets  einen  nicbt  unmerklicben  Verlust  an  freier  Cyanwasser- 
stoffsaure,  ein  Beweis,  dass  die  Widerstandsfahigkeit  der  Cyanwasser- 
stoffe  gegentiber  Msch  gefaUtem  Calciumcarbonat  keineabsoluteist. 
Werden  andererseits  Losungen  von  Ferro-  und  Ferricyankalium  mit 
Weinsaure  versetzt  mit  frisch  gefaUtem  Calciumcarbonat  libersattigt 
und  hierauf  bei  100  0 destiUirt,  so  erhalt  man  stets  Blausaure 
enthaltende  DestiUate. 

Yon  Interesse  waren  ferner  einige  Yersuche  im  Betreffe  der 
Jacquemin’schen  Methode. 

10  gr  Bittermandelwasser  von  0,01  o/g  CyH  wurden  mit  30  com 
Wasser  in  einem  Kohlensaureentwicklungsapparat  entsprechender 
Form  mit  chemisch  reinem  doppelt  kohlensaurem  Natrium,  frei 
von  neutralem  Salze,  zusammengebracht  und  bei  verschiedenen 
Temperaturen  die  Kohlensauremengen  durch  Einleiten  in  30  gr 
Barytwasser  in  der  Weise  bestimmt,  dass  der  ausgeschiedene  koblen- 
saure  Baryt  rascb  getrennt  und  mittelst  i/io  Normalsalzsaure  bestimmt 
wurde.  Diesen  Y ersuchen  parallel  gingen  unter  denselben  Bedingungen 
ausgefuhrte,  bei  welchen  nur  doppelt  kohlensaures  Natron  mit  reinem 
Wasser  zur  Anwendung  kamen.  Aus  zahlreichen  Yersuchen  ergaben 
sich  als  Mittel  folgende  Resultate: 

Bei  0 0 und  1/2  stiindigem  Stehen  kam  keine  Koblensaure- 
entwicklung  zu  Stande,  bei  50  0 Heferten  die  Yersuche  mit  reinem 
Wasser  0,011  CO2,  mit  Bittermandelwasser  0,0124,  bei  90  0 mit 
reinem  Wasser  0,0636  CO2,  mit  Bittermandelwasser  0,0825  CO2, 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen,  n.  19 
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bei  100  0 mit  reinem  Wasser  0,0902  'CO2,  mit  Bittermandelwasser 
0,129  CO2.  Cyanwasserstoffsaiire  kann  demnach  in  verdiinnter 
Ldsung  auch  durcb  doppelt  kohlensaures  Natron  neutralisirt  werden. 

Es  sei  Mer  auch  der  leichten  Umwandlung  des  Natrium- 
bicarbonates  in  Natriumcarbonat  gedacht,  welche  erfahrungsgemass 
in  wassriger  Losung  besonders  in  der  Warme  stattfindet,  und 
dadurch  die  Jacquemin’scbe  Methode  unzuverlassig  macht. 

AUe  Yersuche,  welche  sich  in  analoger  Richtung  anreihten, 
fiihrten  endhch  zum  Resultate,  dass  der  Nachweis  von  Cyanwasser- 
stoffsaure,  loslichen  Cyaniden,  wenn  solche  allein  oder  neben 
Eerrocyaniden  vorhanden  sind,  mit  Sicherheit  gelingt,  wenn  die 
betreffenden  Objecte  (Eliissigkeiten,  breiformige  Massen  etc.)  zuerst 
mit  Weinsaure  versetzt,  dann  allmahlig  mit  kohlensaurem  Natron 
schwach  alkalisch  gemacht  und  hierauf  im  Kohlensaurestrome  bei 
einer  60  0 nicht  iibersteigenden  Temperatur  in  einem  Destillations- 
apparate  langere  Zeit  behandelt  werden.  Die  erhaltenen  Destillate 
sind  dann  mit  den  anerkannt  brauchbaren  Eeagentien  auf  Cyan- 
wasserstoff  zu  priifen.  Sind  Eerrocyanide  ausgeschlossen,  so  geniigt 
zum  Nachweis  der  Cyanverbindungen  iiberhaupt  ein  Destillations- 
process  bei  60  0 im  Kohlensaurestrome  ohne  Anwendung  von 
Weinsaure. 

Noch  sei  endhch  eines  Yersuches  gedacht,  welcher  angestellt 
wurde,  um  die  Zersetzbarkeit  verdiinnter  Cyanwasserstoffsaure, 
Cyankalium,  in  Mischung  mit  Blut  kennen  zu  lernen. 

250  gr  Blut  wurden  mit  20  ccm  0,01  0/0  Bittermandelwasser 
vermischt,  ebenso  auch  250  gr  Blut  mit  0,1  0/0  Cyankalium.  Diese 
Blutmassen  wurden  in  offenen  Gefassen  bei  Zimmertemperatur  stehen 
gelassen. 

Nach  sechs  Tagen  war  in  beiden  Blutmassen  noch  Cyanwasser- 
stoff  nachzuweisen , nach  acht  Tagen  war  der  Nachweis  unmoglich. 


Beitrag  zum  gerichtlich-clieiiiischen  Nachweis  von  Opium, 
unter  specieiler  Beriicksiclitigung  von  Morphin,  Narcotin 

und  Godei'n 

von 

Paul  Kiister  und  A.  Hilger. 


Bei  der  hervorragenden  Stellung,  die  das  Opium  und  seine 
Alkaloide  in  unserem  Arzneischatze  einnimmt,  bei  der  dadurch 
bedingten  ausgedehnten  Yerwendung,  die  es  in  der  mediciniscben 
Praxis  erfabrt,  ist  die  Moglichkeit  einer  Opiumvergiftung , sei  es 
einer  zufalligen  oder  absichtlichen , ziemlich  nabe  geriickt.  In  der 
That  beweisen  die  statistischen  Angaben  von  Taylor^)  und  Huse- 
mann®),  dass  die  Opiumvergiftungen  nicht  zn  den  Seltenheiten 
gehoren.  Um  ein  besonders  iiberzeugendes  Beispiel  herauszugreifen, 
sei  hier  erwahnt,  dass  in  England  im  Jahre  1837  die  Zahl  der 
Yergiftungen  mit  Opium  198  von  527  Yergiftungen  tiberhaupt, 
betrug. 

Es  ist  begreiflich , dass  sich  mit  dem  Auftreten  derartiger 
Yergiftungsfalle  sehr  bald  das  Bediirfniss  geltend  machte,  moglichst 
zuverlassige  Methoden  zum  Nachweis  derselben  zu  besitzen.  Was 
den  Nachweis  der  Opiumalkaloide  anbelangt,  so  fallt  derselbe,  selbst- 
verstandlich  mit  einigen  Modificationen , in  den  Rahmen  der  fiir 
die  Alkaloide  im  Allgemeinen  vorgeschlagenen  Methoden.  Bei  dem 
Suchen  nach  passenden  Yerfahren  zur  Ausmittelung  der  Alkaloide 
machte  sich  sehr  bald  der  Umstand  geltend,  dass  es  sehr  schwierig 
ist,  ein  Alkaloid  so  frei  von  fremden  Beimengungen  zu  erhalten, 
dass  es  mit  seinen  specieUen  Eeagentien  deutliche  Reactionen  gibt. 


Die  Gifte,  Coin  1883.  Bd.  I.  S.  428. 

2)  Handbuch  der  Toxicologie,  Berlin  1862.  S.  63  u.  353. 

Medic.  Gaz.  XXV.  p.  204. 
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Dies  ist  jedoch  ein  Erforderniss,  auf  welches  der  forensische  Chemiker 
in  keinem  Ealle  verzichten  kann.  Wenn  man  hedenkt,  dass  man 
es  bei  den  Alkaloidvergiftungen  mit  verhaltnissmassig  geringen 
Quantitaten  des  Giftes  zu  thun  haben  wird,  wenn  man  ferner  be- 
denkt,  dass  die  Beschaffenheit  der  zur  Untersuchung  gelangenden 
thierischen  Objecte,  — Eingeweide,  Mageninhalt,  Bint  — eine  der 
reinen  Abscheidung  des  Giftes  moglichst  ungiinstige  ist,  so  kann 
man  sich  leicht  ein  Bild  machen  von  den  Schwierigkeiten , die  der 
Aufstellung  einer,  gute  Resultate  liefernden,  Methode  entgegentreten. 
Dazu  kommt  noch  die  seit  zwei  Decennien  anfgetauchte  und  immer 
mehr  in  den  Yordergrund  tretende  Erage  der  Ptomaine  oder  Leichen- 
alkaloi'de,  einer  Klasse  von  Korpern,  die  sich  spontan  bei  der  Yer- 
wesung  thierischer  Gewebe  bilden,  und  von  denen  eine  Anzahl 
ahnliches  Yerhalten  zeigen,  wie  die  wirklichen  Alkaloide,  sowohl 
gegen  Losungsmittel  als  auch  gegen  Keagentien. 

Die  mannigfaltigen  Methoden  zur  Abscheidung  der  Alkaloi'de 
mogen  zunachst  in  kurzen  Umrissen  eine  Stelle  finden. 

Nur  geschichtliches  Interesse  beansprucht  das  Yerfahren,  welches 
Dublanc^)  zur  Auffindung  yon  Morphin  in  Anwendung  brachte. 
Derselbe  fallte  die  zu  untersuchende  organische  Substanz  mit 
alkoholischer  Gallapfeltinktur,  filtrirte  und  behandelte  das  alkoholische 
Filtrat,  welches  gerbsaures  Morphin  in  Losung  enthielt,  mit  Gelatine, 
um  auf  diese  Weise  das  Morphin  wieder  frei  zu  machen. 

Mit  Eecht  verwirft  Orfila^)  dieses  Yerfahren  aus  folgenden 
Griinden : 

1.  Die  Methode  gibt  kein  Mittel  an  die  Hand  zur  Ab- 
trennung  der  Fette. 

2.  Sie  sorgt  nicht  fiir  die  gehorige  Abscheidung  der  Farb- 
stoffe. 

3.  Yerunreinigungen  mit  gerbsaurem  Glutin  sind  nicht  zu 
vermeiden. 

4.  Die  Yerbindungen  der  Gerbsaure  mit  anderen  organischen 
Substanzen  sind  nicht  immer  unloshch  und  bleiben  mit 
dem  etwa  vorhandenen  Alkaloid  nach  dem  Yerdunsten 
des  alkoholischen  Filtrates  zugleich  im  Kiickstand. 


Journal  d.  Pharmacie.  X.  S.  425. 
‘^)  Kauzmann,  Dissert.  Dorpat  1868. 
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Ebenso  wird  die  Methode  von  Lassaigne  bei  deni  jetzigen 
Stande  der  Wissenschaft  keinen  Vertreter  finden,  wenn  aucb  dieselbe 
der  spater  von  Stas*)  in  An  wen  dung  gebrachten  einen  kleinen 
Schritt  naher  riickt. 

Lassaigne  extrahirt  die  Substanz  — ist  sie  fliissig,  so  wird 
sie  erst  bei  gelinder  Temperatur  zur  Trockene  gebracbt  — mit 
Alkohol,  verdunstet  denselben,  nimmt  den  Eiickstand  mit  Wasser 
auf,  filtiirt  und  iibeiiasst  den  Eiickstand  der  freiwilligen  Yerdunstung. 
Mit  dem  hinterbleibenden  Eiickstande  macht  er  dann  direct  die 
Alkaloidreactionen.  Spater  macht  Lassaigne  selbst  den  Yorschlag, 
die  wassrige  Alkaloidlbsung  mit  bas.  essigsaurem  Bleioxjd  zu 
fallen,  um  die  darin  noch  enthaltene  organische  Substanz  zu  ent- 
fernen.  Er  erhielt  auf  diese  Weise  ein  ziemlich  farbloses  Filtrat, 
allein  Stas^)  weist  nach,  dass  beim  Ausfallen  der  uberschiissigen 
Bleioxyde  mit  SchwefelwasserstofP  dieser,  besonders  beim  Erwarmen, 
einige  organische  Yerbindungen  eingeht,  die  stark  gefarbt  sind  und 
so  die  ganze  Arbeit  illusorisch  machen.  Zugleich  gibt  Stas  Yor- 
schlage  zu  einem  nach  ihm  benannten  Yerfahren  zur  Ausmittelung 
der  Alkaloi'de , welches  mit  einigen  von  Otto  vorgeschlagenen 
Modificationen  neben  dem  Erdmann-TJslar’ schen  und  dem 
Dragendorff’schen  Yerfahren  das  am  meisten  in  Anwendung 
befindliche  ist. 

Begriindet  ist  das  Stas- Otto ’sche  Yerfahren  auf  das  Yer- 
halten  der  Alkaloide  gegen  verschiedene  Losungsmittel  und  auf  die 
Thatsachen , dass  die  meisten  Alkaloide  aus  alkalisch  - wiissriger 
Losung  mit  Aether,  Chloroform,  Amylalkohol,  je  nach  der  Art  des 
Alkaloides,  ausgeschiittelt  werden  konnen,  wahrend  sie  sich  aus 
saurer  - wassriger  Lbsung  nicht  oder  nur  spuren weise  ausschiitteln 
lassen,  dass  dagegen  aus  dieser  sauren-wassrigen  Losung  farbende 
Stoffe  in  den  Aether  tibergehen  und  so  zugleich  eine  einfache 
Methode  der  Eeinigung  geboten  ist.  Man  verfahrt  also  nach  dem 
Stas-Otto’schen  Yerfahren  folgendermassen : 

Die  zu  untersuchenden  Objecte  werden  mit  weinsaurehaltigem 
Alkohol  extrahirt,  die  Ausztige  bei  einer  Temperatur  von  35  o C. 
von  dem  Alkohol  befreit  und  der  saure- wassrige  Eiickstand  wird 


‘)  Annalen  der  Chemie.  Bd.  84.  S.  380. 
ibidem. 
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so  lango  mil  Aothor  goschiittelt,  als  diosor  noch  farbondo  SiibstanzGii 
aufnimmt.  1st  dies  nicht  mehr  der  Fall,  so  hebt  man  den  Aether 
ab , macht  den  Riickstand  alkalisch  und  schiittelt  zunachst  wieder 
mit  Aether.  Yon  den  uns  speciell  interessirenden  Alkaloiden  werden 
Narcotin  und  Codein  von  dem  Aether  aufgenommen.  Zur  Aus- 
schtittelung  des  Morphins  bedient  sich  Stas  des  Amylalkohols. 

Wesentlich  verschieden  von  dem  Stas-Otto’schen  ist  das 
Yerfahren  von  Erdmann  undUslar^).  Dieselben  extrahiren  nicht 
mit  weinsaurehaltigem  Weingeist,  sondern  mit  salzsaurehaltigem 
Wasser,  indem  sie  das  Object  mit  Wasser  zu  einem  dtinnen  Brei 
anrtihren  und  diesen,  nachdem  er  angesauert  ist,  bei  einer  Temperatur 
von  70 — 80  0 0,  digeriren.  Nach  zweimaliger  Extraction  vereinigen 
sie  die  jedesmal  abgepressten  Fliissigkeiten , machen  dieselben  mit 
Ammoniak  alkalisch  und  dampfen  unter  vorwaltender  alkalischer 
Reaction  zur  Trockene  ein.  Als  Extractionsmittel  des  Trockenriick- 
standes  bedienen  sie  sich  in  ausgedehntem  Masse  des  Amylalkohols. 
Ihr  Extractionsverfahren  grtinden  sie  ebenfalls  auf  die  Thatsache, 
dass  die  Alkaloide  aus  saurer  Losung  nicht  aufgenommen  werden 
von  Amylalkohol,  sondern  nur  Fette,  Farbstoffe  und  andere  ver- 
unreinigende  Substanzen. 

Ein  drittes  Yerfahren  zur  Ausmittelung  der  Alkaloide  ist  das 
von  Dragendorff^).  Als  Losungsmittel  fiir  Alkaloide  sucht  er 
den  Amylalkohol  moglichst  zu  vermeiden,  schlagt  dagegen  in  vielen 
Fallen  Benzol  vor,  so  auch  bei  Narcotin  und  Codein,  wahrend  er 
bei  Morphin  auf  den  Amylalkohol  zuriickkommt.  Das  Dragen- 
dorff’sche  Yerfahren  ist  kurz  folgendes: 

Das  zu  untersuchende  Object  wird  mit  schwefelsaurehaltigem 
Wasser  mehrmals  bei  einer  Temperatur  von  50  o C.  extrahirt,  die 
vereinigten  Ausziige  werden  bis  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft 
und  dann  mit  ihrem  vierfachen  Yolumen  Weingeist  versetzt.  Nach 
24  stiindiger  Maceration  wird  von  den  abgeschiedenen  Stoffen  ab- 
filtrirt,  das  Filtrat  von  dem  Alkohol  befreit  und  der  saure-wassrige 
Riickstand  zur  Entfernung  von  storenden  Beimengungen  mit  Benzol 
geschiittelt.  Werden  keine  farbenden  Substanzen  mehr  an  Benzol 
abgegeben,  dann  wird  dasselbe  abgehoben,  die  wassrige  Flussigkeit 


0 Annalen  der  Ohem.  u.  Pharmac.  Bd.  120.  S.  121  u.  360. 

2)  „Gerichtl.-chemische  Ermittelung  von  Giften."  3.  Aufl.  S.  117  u.  ff. 
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mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht  und  nun  wiederholt  mit  Benzol 
gesehiittelt.  Diese  Benzolaiisztige  entlialten  die  — in  Benzol  iiber- 
haupt  loslichen  — Alkaloide  in  so  reinem  Znstande,  dass  sie  in 
den  lueisten  Fallen  direct  mit  den  speciellen  Keagentien  nachgewiesen 
werden  konnen. 

Von  anderen  Vorschlagen,  die  meist  nur  Modificationen  der 
in  Obigem  erwahnten  Verfahren  sind,  sollen  bier  noch  folgende 
erwahnt  werden : 

Husemann  schliesst  sich  im  Wesentlichen  an  das  Verfahren 
Dragendorff’s  an,  indem  er  die  sauren  wassrigen  Ausziige,  wenn 
dieselben  mit  schleimigen  Stoffen  verimreinigt  sind,  mit  Alkohol 
versetzt  und  auf  diese  Weise  die  Schleimstoffe  pracipitirt.  Das 
alkoholische  Filtrat  wird  soweit  verdunstet,  dass  es  noch  eine  Filtration 
zuliisst  nnd  dann  mit  Chloroform  gesehiittelt,  nachdem  es  vorher 
alkalisch  gemacht  worden  war. 

Prollius^)  empfiehlt,  die  zu  untersnehenden  Objecte  mit 
weinsaurehaltigem  Weingeist  zu  extrahiren,  den  Weingeist  zu 
verdampfen,  den  sauren  Kiickstand  mit  Wasser  aufzunehmen,  die 
Losung  zu  filtriren,  alkalisch  zu  machen  und  mit  Chloroform  zu 
schiitteln.  Die  Chloroformausschiittelungen  sollen,  mit  drei  Theilen 
Weingeist  gemischt,  verdampft  werden. 

Thomas^)  zieht  die  zu  untersuchenden  Objecte  mit  essig- 
saurehaltigem  Wasser  aus,  macht  das  Filtrat  alkalisch  und  schiittelt 
mit  Chloroform.  Das  zum  Theil  ungelost  bleibende  Morphin  kann 
nachher  mit  Amylalkohol  ausgeschiittelt  werden. 

Focke  lasst  bei  fettreichen  Leichentheilen  mit  weinsaure- 
haltigem Alkohol  extrahiren,  den  Alkohol  verjagen,  den  Eiickstand 
in  Wasser  aufnehmen  und  dann  mit  Barytwasser  im  Ueberschuss 
versetzen.  Nach  mehrstiin digem  Stehen  versetzt  er  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  bis  zum  geringen  Ueberschuss,  filtrirt,  neutralisirt  mit 
Chlorbarium,  filtrirt  wieder,  verdunstet  das  Filtrat  auf  dem  Wasser- 
bade,  nimmt  mit  absolutem  Alkohol  auf,  verdunstet  den  Alkohol, 
nimmt  den  Eiickstand  in  saurem  Wasser  auf  und  schiittelt  mit 
Aether.  Nach  dem  Entfernen  des  Aethers  macht  er  alkalisch  und 
schiittelt  zum  Nachweis  des  Morphins  mit  Amylalkohol. 


Chem.  Centralblatt  1857.  8.  231. 

2)  Zeitschrift  f.  anal.  Chemie.  Bd.  I.  8.  517. 
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Scheibe^)  empfiehlt  zur  Eeingfewinnung  des  Morphins  bei 
gerichtlichen  Fallen  folgenden  Wog.  Die  zerldeinerten  Leichentheile 
werden  wiederbolt  mit  sanrehaltigem  Wasser  extrabirt,  die  vereinigten 
Auszuge  eingedarapft  bis  zur  Syrupconsistenz , dann  mit  dem  vier 
bis  funffachen  Volumen  95  o/q  Weingeist  versetzt  und  nach  einigera 
Stehen  filtrirt.  Das  idltrat  wird  vom  Alkoliol  befreit,  der  Eiickstand 
wieder  filtrirt  und  so  lange  mit  Amylallioliol  geschiittelt,  als  noch 
fiirbende  Substanzen  an  denselben  abgegeben  werden.  1st  dieser 
Punkt  eingetreten,  so  wird  der  Amylalkohol  entfernt,  die  Fliissigkeit 
auf  50—60  0 C.  erwarmt,  .mit  dem  gleichen  Volumen  Amylalkohol 
wieder  versetzt,  alkalisch  gemacht  und  wiederbolt  ausgescbiittelt  mit 
neuen  Mengen  Amylalkohol.  Die  Ausscbiittelungen  werden  von 
dem  Amylalkohol  befreit,  der  Riickstand  in  sanrehaltigem  Wasser 
aufgenommen,  dieses  mit  eiuem  Gemisch  aus  zebu  Theilen  Aether 
und  einem  Theil  Alkohol  tiberschichtet,  alkalisch  gemacht,  und  nun 
das  reine  Morphin  ausgescbiittelt. 

Bei  alien  oben  angefiihrten  Methoden  sehen  wir  die  Aus- 
schiittelungen  wiederkehren , sei  es  mit  Aether,  mit  Benzol,  mit 
Chloroform  oder  mit  Amylalkohol.  Nun  lasst  sich  wohl  nicht 
leugnen,  dass  alle  diese  Ausscbiittelungen  an  einem  Missstande 
leiden.  Abgesehen  von  dem  reichlichen  Yerbrauche  des  nachher 
wieder  zu  verdampfenden  Ausschiittelungsmaterials  ist  die  Trennung 
im  Scheidetrichter  nie  eine  vollkommene. 

Wenn  man  eine  wiissrige  Fliissigkeit  energisch  mit  Aether 
schiittelt  und  darauf  stehen  liisst,  bis  sich  zwei  klare  Schichten 
gebildet  haben,  so  wird  man  es  dennoch  stets  mit  einer  wasser- 
haltigen  atherischen  und  mit  einer  iitherhaltigen  wassrigen  Schichte 
zu  thun  haben.  Die  Annahme  liegt  sehr  nahe,  dass  man  mit  dem 
im  Aether  gelosten  oder  mechanich  festgehaltenen  Wasser  auch 
Substanzen  findet,  die  auszuschiitteln  nicht  beabsichtigt  waren.  Noch 
ungiinstiger  liegen  die  Yerhaltnisse  bei  dem  Amylalkohol.  Derselbe 
scheidet  sich  erfahrungsgemass  aus  einer  wassrigen  Fliissigkeit  nur 
sehr  langsam  und  unvoUkommen  ah,  verfliichtigt  sich  ausserdem 
selir  langsam  und  seine  Dampfe  iiben  auf  manche  Menschen  einen 
so  nachtheiligen  Einfluss  aus,  dass  das  Arbeiten  mit  demselben 
beinahe  zur  Unmoglichkeit  wird. 


0 Jahresbericht  f.  .Pharmac.  1,883/64.  S.  1148. 
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Dass  eine  weitere  Verbesserung  der  bestehenden  Methoden  zur 
Isoliruug  der  Alkaloi'de  bei  forensiscben  Untersuchungen  wiinschens- 
werth  erscheinen  muss,  wird  jeder  Sachvefstandige  zugeben.  In 
diesem  Bewiisstsein  sind  ausgedehnte  V'ersiichsreihen  schon  seit 
Jahren  uiiternommen  worden,  welche  beabsicbtigten , Wege  auf- 
zufinden,  welche  moglichst  rasch  die  Alkaloide  in  reinem  Zustande 
zn  liefern  im  Stande  sind,  wobei  das  Bestreben  vor  Allem  dahin 
gerichtet  war,  die  bisher  iiblichen  Ausschiittelungsarbeiten  zu  be- 
seitigen  und  den  Alkaloiden  des  Opiums  die  grosste  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden.  Die  bis  jetzt  gewonnenen  Kesultate  folgen  in  Nach- 
stehendem. 

I.  Versuchsreihe. 

Zunachst  wurde  versucht,  ob  es  nicbt  mdglich  sei,  die  Alkaloide 
rein  zu  gewinnen  aus  den  Yerbindungen,  die  sie  mit  ihren  Pallungs- 
mitteln  eingehen,  urn  vielleicht  auf  diese  Weise  Anhaltspunkte  zu 
eineni  Eeinigungsverfahren  zu  gewinnen.  Zugleich  war  es  von 
Interesse  zu  wissen , wie  sich  der  von  verschiedenen  Seiten  vor- 
geschlagene  Essigather  als  Losungsmittel  fiir  Morphin  bewahrte. 
Es  wurden  demgemass  Lbsungen  hergesteUt  von  Morphin,  Narcotin 
und  Codein  von  bestimmtem  Alkoloidgehalte.  Als  Losungsmittel 
wurde  schwach  schwefelsaurehaltiges  Wasser  verwendet.  Die 
Lbsungen  wurden  gefallt  einerseits  mit  phosphormolybdansaurem 
Natron,  andererseits  mit  Quecksilberjodid-Jodkalium.  Die  Nieder- 
schlage  wurden  auf  kleinen  Mtern  gesammelt,  mit  wenig  Wasser 
ausgewaschen , dann  mit  Barytwasser  zersetzt  bis  zur  alkalischen 
Reaction  und  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht.  Bei  dem 
Eindampfen  wurde  darauf  geachtet,  dass  alkalische  Reaction  stets 
vorhanden  war.  Um  ein  besseres  Extrahiren  zu  ermbgRchen,  wurden 
die  einzelnen  Portionen  mit  etwas  feinkbrnigem  Sande  gemischt. 
Die  Extraction  der  durch  Barytwasser  frei  gemachten  Alkaloide 
geschah  in  kleinen  Soxhlet’schen  Apparaten  und  zwar  zunachst 
mit  Essigather.  Die  Ausziige  aus  den  Fallungen  mit  phosphor- 
molybdansaurem Natron  waren  farblos,  diejenigen  aus  den  EaUungen 
mit  Quecksilberjodid-Jodkalium  waren,  vermuthlich  in  Eolge  geringer 
Mengen  von  ausgeschiedenem  Jod,  gelb  gefiirbt.  Alle  Ausziige 
hatten  den  Missstand,  dass  sie  mit  sehr  fein  zertheilten  Partikelchen 
von  kohlensaurem  Baryt  gemischt  waren,  die  sich  auch  durch 
wiererholte  Filtrationen  nur  sehr  schwer  entfernen  liessen.  Ueber- 
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haupt  waren  die  Yerdiinstimgsriickstande  nicht  so  rein,  dass  sie  zu 
gewichtsanalytischen  Bestimmungen  batten  verwendet  werden  konnen, 
urn  so  weniger,  da  sicb  bei  der  spateren  Extraction  mit  Alkohol 
herausstellte,  dass  Essigiither  nur  theilweise  losend  auf  die  Alkaloide 
eingewirkt  hatte. 

Bei  einem  weiteren  Yersuche  kamen  nicht  reine  Alkaloide, 
sondern  ein  mit  salzsaurehaltigem  Wasser  hergestellter  Auszug  aus 
10,0  gr  Opium  zur  Yerwendung,  um  zu  beobachten,  in  welchem 
Maasse  der  Essigather  die  Farbstotfe,  Harze  etc.  loste.  Die  Opium- 
ausztige  wurden  getheilt,  die  eine  Halfte  mit  phosphormolybdansaurem 
Natron,  die  andere  mit  Quecksilberjodid- Jodkalium  gefallt.  Die 
massig  gelb  gefarbten  Niederschlage  wurden  wieder  mit  Barytwasser 
zersetzt,  dann  ebenfalls  extrahirt  mit  Essigather  und  schliesslich 
mit  Alkohol.  Der  Essigather  hatte  zwar  den  Yortheil,  weniger 
gefarbte  Ausziige  zu  liefern,  allein  er  war  nur  ein  unvollkommenes 
Ldsungsmittel , wahrend  Alkohol  wieder  den  Nachtheil  hatte,  die 
storenden  Farbstoffe  reichlich  mit  aufzuldsen. 

Auch  der  Yersuch,  die  Opiumausztige  vor  dem  Fallen  mit 
den  Alkaloidreagentien  mit  neutralem  essigsauren  Blei  zu  entfarben, 
ergab  keine  giinstigen  Resultate.  Es  wurde  zwar  ein  weniger 
gefarbtes  Filtrat  geliefert,  auch  Melt  der  Bleiniederschlag  bei  langerem 
Auswaschen  kein  Alkaloid  zuriick,  der  Haupttibelstand  bestand  aber 
darin,  dass  sich.  das  Filtrat,  nachdem  es  zur  Entfernung  des  tiber- 
schiissigen  Bleiacetats  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  worden  war, 
beim  Erwarmen  zum  Yerjagen  des  Schwefelwasserstoffs  so  braun 
farbte,  dass  die  gauze  Entfarbungsarbeit  vergeblich  erschien. 

Mit  Beriicksichtigung  der  Thatsache,  dass  es  unter  Zuhilfenahme 
des  in  Obigem  auseinandergesetzten  Yerfahrens  mcht  moglich  war, 
selbst  aus  ganz  reinen  Alkaloidlosungen  das  freie  Alkaloid  in  voU- 
stiindig  reinem  Zustande  wiederzugewinnen  — noch  weniger  gelang 
dies  bei  Opiumausziigen,  bei  welchen  sich  auch  die  Entfarbung  mit 
neutralem  essigsauren  Blei  nicht  bewahrte  — ist  der  Ausspruch 
berechtigt,  dass  es  nicht  moglich  ist,  eine  Keingewinnung  der 
Alkaloide,  wie  sie  bei  forensischen  Dntersuchungen  gefordert  werden 
muss,  aus  den  Fallungen  mit  phosphormolybdansam-em  Natron,  noch 
weniger  aus  denjenigen  mit  Quecksilberjodid-Jodkalium  zu  eizielen. 
Es  wurde  desshalb  bei  den  weiteren  Yersuchen  von  diesem  Yer- 
fahren  abgesehen. 
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II.  Versuchsreihe. 

Die  Ailfmerksamkeit  wurde  nun  auf  die  Frage  gelenkt,  ,wie 
verhalten  sich  die  verschiedenen  Losungsmittel  der  Alkaloide,  speciell 
der  Opiiimalkaloide“,  nicht  nur  in  Bezug  auf  ihre  losenden  Eigen- 
schaften  den  Alkaloi’den  gegeniiber,  sondern  auch  in  Bezug  auf  ihre 
Einwirkungen  auf  die  zu  untersuchende  Substanz,  ob  sie  stark  ge- 
farbte  oder  farblose  Ausziige  ergeben.  Es  leuchtet  ein,  dass  ein 
Losungsmittel,  wenn  es  Ausziige  liefert,  die  direct  auf  Alkaloide 
untersucht  werden  kbnnen,  selbst  bei  geringerer  Losungsfahigkeit, 
den  Yorzug  Terdient  vor  einem  Losungsmittel,  das  vielleicht  das 
Alkaloid  in  reichlicherem  Masse  lost,  aber  nachher  umstandliche 
und  zeitraubende  Reinigungsverfahren  verlangt.  Dass  bei  jedem 
Reinigungsverfahren  auch  Yerlust  an  Alkaloid  eintritt,  soil  nur 
nebenbei  erwahnt  werden.  Ausser  den  verschiedenen  Losungs- 
mitteln  wurde  hierbei  auch  ein  Yerfahren  in  Anwendung  gebracht, 
das  schon  wiederholt  gute  Resultate  geliefert  hatte.  Es  besteht  in 
der  Anwendung  von  gebranntem  Gyps  bei  dem  Eintrocknen  stark 
gefarbter  Fltissigkeiten  und  ist  begriindet  auf  die  Eigenschaft  des 
Gypses,  farbende  Substanzen  aufzusaugen  und  dieselben  bei  dem 
Extrahiren  mit  Aether,  Chloroform  etc.  nur  schwer  wieder  ab- 
zugeben. 

Es  wurden  demnach  10,o  gr  Opium  mit  weinsaurehaltigem 
Alkohol  zweimal  extrahirt.  Die  Ausztige  wurden  von  dem  Alkohol 
befreit,  der  wassrige  Riickstand  wurde  mit  gebranntem  Gyps  zu 
einem  Brei  angeriihrt,  welch er  alsbald  erstarrte  und  eine  leicht 
zerreibliche  gelbe  Masse  darstellte.  Die  saure  Gypsmasse  wurde, 
um  die  Alkaloide  frei  zu  machen,  mit  einer  concentrirten  Losung 
von  kohlensaurem  Natron  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  versetzt 
und  auf  dem  Wasserbade  wieder  zur  Trockne  gebracht.  Die  trockene 
alkahsche  Gypsmasse  wurde  zunachst  mit  Aether  extrahii’t.  Die 
Extraction  erfolgte  im  Soxhlet’schen  Apparate  und  dauerte  dre- 
Stunden.  Die  atherischen  Ausziige  waren  nur  schwach  gefarbt. 
Der  Aether  wurde  abdestilHrt  und  der  Riickstand  in  salzsaurehaltigem 
Wasser  aufgenommen.  In  dieser  Losung  konnten  deutlich  Morphin, 
Codein  und  Narcotin  nachgewiesen  werden.  Die  Gypsmasse  wurde 
nun  aus  dem  Soxhlet’schen  Apparate  herausgenommen,  zur  Yer- 
jaguug  des  Aethers  kurze  Zeit  in  einem  Schalchen  auf  das  Wasser- 
bad  gestellt  und  darauf  mit  Chloroform  extrahirt.  Die  mit  Chloro- 
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form  erhalteuen  Ausziige  waren  bedeutend  mehr  gefarbt  als  die 
atherischen.  Der  aus  den  Chloroformauszugen  erhaltene  Eiickstand 
wiirde  in  salzsaurehaltigem  Wasser  aufgenommen  und  zur  Ent- 
farbung  einigemal  rait  Aether  geschuttelt.  Audi  dieser  Eiickstand 
zeigte  deutliche  Eeactionen  auf  Morphin  und  Narcotin.  Die  nun 
noch  aus  der  Gypsmasse  hergestellten  alkoholischen  Ausziige  waren 
stark  braun  gefarbt.  Bei  dem  Behandeln  mit  den  allgemeinen 
Alkaloidreagentien  zeigten  sie  noch  starken  Alkaloidgehalt. 

Aus  diesem  Versuche  geht  hervor,  dass  vor  alien  Dingen 
Aether,  in  zweiter  Linie  auch  Chloroform  die  wtinschenswerthe 
Eigenschaft  besitzen,  ziemEch  ungefarbte  Ausziige  zu  liefern,  dass 
sie  aber  verhaltnissmassig  schlechte  Losungsmittel  fiir  die  Opium- 
alkaloide  sind.  Immerhin  lasst  sich  vermuthen,  dass  man,  wenn  die 
Extractionsdauer  fur  Aether  von  drei  auf  sechs  oder  zehn  Stun  den 
erhoht  wird,  giinstigere  Eesultate  erwarten  darf. 

Analog  dem  eben  beschriebenen  Versuch  wurde  nun  unter- 
nommen,  Alkaloide  direct  aus  thierischeu  Gewebsmassen  zu  isoEren. 
Als  Versuchsobject  diente  eine  mit  0,5  Morphin,  0,3  Narcotin  und 
0,03  Codein  vergiftete  Eindsleber.  Dieselbe  wurde  fein  zerhackt, 
mit  der  Losung  der  Alkaloide  zerrieben  und  dann  mit  wein- 
saurehaltigem  Alkohol  bei  einer  Temperatur  von  60 — 70  ° C.  zwei- 
mal  extrahirt.  Die  Auszuge  wurden  vom  Alkohol  befreit  und  der 
Eiickstand  mit  Gyps  zur  Trockene  gebracht.  Zunachst  wurde  nun 
die  saure  Gypsmasse  im  Soxhlet’schen  Apparate  extrahirt  1.  mit 
Aether,  2.  mit  Petroleumather,  3.  mit  Chloroform.  Die  Auszuge 
waren  alle  sehr  wenig  gefarbt.  Der  Petroleumatherauszug  zeigte 
mit  den  aEgemeinen  Eeagentien  keinerlei  Eeactionen,  wahrend  der 
Aether-  und  Chloroformauszug  Narcotin  in  gut  nachweisbarer  Menge 
enthieten.  Die  Extractionen  dauerten  wieder  je  drei  Stunden  und 
die  Gypsmasse  wurde  jedesmal  auf  dem  Wasserbade  von  dem  einen 
Extractionsmittel  befreit,  ehe  ein  anderes  in  Anwendung  kam.  Die 
Gypsmasse  wurde  nun  in  oben  angegebener  Weise  mit  kohlensaurem 
Natron  alkaEsch  gemacht  und,  nachdem  sie  zur  Trockne  gebracht 
worden  war,  in  derselben  Eeihenfolge  mit  den  genannten  Extractions- 
mitteln,  schEessEch  auch  mit  Alkohol  behandelt.  Der  atherische 
Auszug  war  nahezu  farblos.  In  denselbem  konnte  sowohl  Morphin, 
wie  auch  Narcotin  und  Codein  nachgewiesen  werden.  Der  Auszug 
mit  Petroleumather  war  ganz  farblos  und  gab  beim  Eindampfen  nur 
einen  ganz  geringen  Euckstand.  Derselbe,  in  salzsaurehaltigem 
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Wasser  aiifgenommen,  zeigte  mit  den  allgemeinen  Keagentien  eine 
sehr  geringe  Reaction , so  dass  zur  Anwendung  der  Specialreagentien 
nicht  geschritten  wui-de.  Der  Chloroformauszug  war  ziemlich  gelb 
gefarbt.  Er  wurde  ebenfalls  abgedampft,  in  salzsaurehaltigem  Wasser 
aufgenommen  und  zur  Entfarbnng  einigemal  mit  Aether  geschiittelt. 
Each  dem  Abheben  des  Aethers  wurde  alkalisch  gemacht  und  wieder 
mit  Chloroform  geschiittelt.  Der  vom  Choroform  befreite  Rtickstand 
ergab  deutliche  Reactionen  auf  Morphin.  Der  alkoholische  Auszug 
war  stark  gefarbt  und  zeigte  mit  den  allgemeinen  Reagentien  noch 
deutliche  Alkoloidreaction. 

Der  Nachweis  von  Morphin,  Narcotin  und  Codein  geschah 
jeweilen  in  folgender  Weise: 

Der  von  dem  Extractionsmittel  befreite  Rtickstand  wurde  in 
salzsaurehaltigem  Wasser  aufgenommen  und  zunachst  mit  Chloroform 
geschiittelt.  Nach  der  von  Dragendorff  zuerst  gemachten  Be- 
obachtung  entzieht  Chloroform  das  Narcotin  seiner  sauren  wassrigen 
Lbsung.  Es  konnte  denn  auch,  nach  dem  Verdunsten  des  Chloro- 
forms mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Zur  Trennung  des 
Codeins  von  dem  Morphin  wurde  die  Leichtloslichkeit  des  ersteren 
in  Aether  benutzt.  Demgemass  wurde  die  saure,  durch  Ausschiittelung 
mit  Chloroform  vom  Narcotin  befreite  Lbsung  des  Codeins  und 
Morphins  alkalisch  gemacht  und  zweimal  mit  je  20  ccm  Aether 
ausgeschiittelt.  In  dem  aus  der  atherischen  Lbsung  erhaltenen  Riick- 
stand  wurde  Codein  nachgewiesen.  War  zum  Extrahiren  der 
alkalischen  Grypsmasse  Aether  benutzt  worden,  so  konnte  die  vom 
Codein  befreite  wassrige  Pliissigkeit  direct  zum  Nachweis  des  Morphins 
verwendet  werden,  war  dagegen  Extraction  mit  Chloroform  oder 
Alkohol  vorausgegangen,  so  war  ein  mehrmaliges  Ausschutteln  der 
sauren  Lbsung  mit  Aether  erforderlich , urn  zu  geniigend  reinen 
Reactionen  zu  gelangen. 

Es  sei  hier  noch  beigefiigt,  dass  von  den  Reagentien  zur 
Erkeonung  der  Alkaloide  tiberhaupt  verwendet  wurden  t 

fiir  Morphin:  1.  reine  concentrirte  Salpetersaure, 

2.  salpetersaurehaltige  Schwefelsaure, 

3.  neutr.  verd.  Lbsung  von  Eisenchlorid, 

4.  Erbhde’s  Reagens, 

5.  Jodsaure; 
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fiir  Narcotin:  1.  coucentrirte  Schwefelsaure, 

2.  verdunnte  Schwefelsaure  (1:5). 

3.  salpetersaurehaltige  Schwefelsaure; 

fill-  Codein:  1.  concentrirte  Schwefelsaure  (eisenoxydhaltig), 

2.  Erdmann’s  Mischung. 

III.  V ersuchsreihe. 

Bei  den  bisherigen  Versuchen  wurde  immer  die  zu  unter- 
suchende  Substanz  nach  dem  Stas-Otto’schen  Yerfahren  mit  wein- 
saurehaltigem  Alkohol  extrahirt.  Es  war  nun  von  Interesse  zu 
wissen,  wie  sich  das  Eintrocknen  mit  Gryps  bewahrte,  und  wie  sich 
die  verschiedenen  Losungsmittel  verhielten,  wenn  man  nach  dem 
Yorschlag  von  Erdmann  und  Eslar  oder  von  Dragendorff  das 
Untersuchungs object  zunachst  mit  saurehaltigem  Wasser  extrahirte. 
Um  diese  Fragen  zu  erortern,  warden  zwei  nebeneinander  herlaufende 
Yersuche  ausgefiihrt. 

Als  Yersuchsobject  diente  ein  einige  Tage  altes,  noch  nicht  in 
Zersetzung  begriffenes  Gemisch  aus  Bliit  und  zerhackten  Fleisch- 
massen  ohne  Alkaloidzusatz.  50, o gr  desselben  wurden  mit  wein- 
saurehaltigem  Wasser,  andere  50,o  gr  mit  weinsaurehaltigem  Wein- 
geist  extrahirt.  Beide  Extractionen  wurden  je  zweimal  bei  einer 
Temperatur  von  50 — 60  o C.  vollzogen.  Nach  dem  Erkalten  auf 
30  0 C.  wurde  die  weingeistige  Losung  filtrirt,  wahrend  bei  der 
wiissrigen  Extraction  von  einer  Filtration  durch  Papier  abgesehen 
werden  musste.  Die  Scheidung  der  festen  Theile  von  der  Fllissigkeit 
gelang  hier  sehr  zufriedenstellend  durch  Aufgiessen  der  Masse  auf 
einen  Trichter,  welcher  eine  mit  feinen  Lochern  versehene,  aus  Glas 
Oder  Porcellan  gefertigte  Einlage  besass.  Wurde  mit  der  Wasser- 
luftpumpe  gleichzeitig  gearbeitet,  abgesaugt,  so  wurde  ein  vollkommen 
brauchbares,  schwach  triibes  Filtrat  erhalten.  Beide  Ausziige  wurden 
nun  eingedampft  und  zuletzt  mit  gebranntem  Gyps  zur  Trockne  gebracht. 
Beide  Gypsmassen  wurden  sowohl  im  sauren , wie  im  alkalischen 
Zustande  extrahirt:  1.  mit  Aether,  2.  mit  Petroleumather,  3.  mit 
Chloroform,  4.  mit  rllkohol.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  Aus- 
ziige,  die  erhalten  wurden,  aus  der  ui’spriinglich  wassrigen  Extraction, 
resp.  aus  der  mit  dieser  hergestellten  Gypsmasse,  durchgehends 
heller  gefarbt  waren,  als  die  alkoholischen.  Besondei’s  die  atherischen 
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Ausziige  zeichneten  sich  diirch  Farblosigkeit  aus.  Zugleich  wurden 
die  Verdunstiiugsruckstande  sammtlicher  Ausziige  each  dem  Ldsen 
in  angesiiuerteni  Wasser  mit  den  allgem einen  Alkaloidreagentien 
auf  ihren  etwaigen  Gelialt  an  Ptomaimen  gepriift.  Die  Petroleum- 
iither-  und  Chloroformausziige  gaben  keinerlei  Reactionen, 
die  atheriscben  Ausziige,  sowobl  aus  alkaliscber  als  auch  aus  saurer 
Losung  gaben  schwache,  kaum  bemerkbare  Triibungen,  wabrend  die 
alkobolischen  Ausziige  ziemlicb  starke  Triibungen  zeigten. 

Bei  dem  nun  zu  beschreibenden  Versuche  wurde  in  ahnlicher 
Weise  vorgegangen  wie  in  dem  vorhergebenden.  Zur  Untersuchung 
kam  ein  mit  2,o  gr  Opium  versetztes  Fleischgemenge , das  mehrere 
Tage  alt  und  bereits  in  Zersetzung  iibergegangen  war.  Die  An- 
wendung  von  Petroleumather  und  Chloroform  unterblieb,  da  ersterer 
nur  sebr  geringe  Losungsfahigkeit  fiir  die  in  Betracht  kommenden 
Alkaloide  zeigte,  Chloroform  aber  den  Nachtheil  hatte,  ziemlicb 
stark  gefarbte  Ausziige  zu  liefern.  Es  wurden , wie  im  vorher- 
gehenden  Versuche,  wieder  zwei  Extractionen  gemacht,  eine  mit 
weinsaurehaltigem  Wasser,  und  eine  mit  weinsaurehaltigem  Wein- 
geist.  Die  Extractionslliissigkeiten  wurden  verdampft  bis  zur  Syrups- 
consistenz  und  schliesslich  mit  Gyps  zur  Trockne  gebracht.  Die 
Gypsmassen  wurden  zunachst  in  saurem  Zustande  mit  Aether  aus- 
gezogen.  Es  zeigte  sich  auch  bier  wieder,  dass  der  atherische 
Auszug  aus  der  wassrigen  Extraction  farblos,  derjenige  aus  der 
alkobolischen  gelb  gefarbt  war.  In  beiden  Ausziigen  konnte  Narcotin 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden,  sowobl  durch  sein  Verhalten 
beim  Eindampfen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure , als  auch  durch 
sein  Verhalten  gegen  salpetersaurehaltige  Schwefelsaure. 

Nachdem  die  sauren  Gypsmassen  mit  Aether  extrahirt  waren, 
wurden  sie  alkalisch  gemacht,  dann  wieder  mit  Aether  und  schliesslich 
mit  Alkohol  extrahirt.  Auf  diese  Weise  wurden  vier  Ausziige 
erhalten : 

1.  aus  wassriger  Extraction  mit  Aether, 

2-  « „ „ „ Alkohol, 

3.  aus  weingeistiger  Extraction  mit  Aether, 

V V 55  55  Alkohol. 

Von  den  atheriscben  Ausziigen  war  No.  1 weniger  wie  No.  3, 
von  den  alkobolischen  No.  2 weniger  wie  No.  4 gefarbt.  In  den 
vein  Aether  befreiten  Riickstanden  aus  1 und  3 waren  sowobl 
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Moiphin,  als  auch  Narcotiii  und  CodGi'n  zugegGn.  DiG  TrGnnung 
dGS  Narcotins  von  Morphin  imd  Codom  wurdo  nach  dom  obsn 
angGgGbGnon,  von  Dragondorff  zuorst  ompfoblonon,  Vorfahron 
boworkstslligt.  Dio  aus  don  alkoholischon  Ansztigon  orhaltonon 
RiickstandG,  dio  dio  grossGro  Mongo  Morphin  onthalton  musston, 
konnton  nicht  sofort  zur  Ausftihrung  dor  spociollon  EoactionGn 
bonutzt  wGrdGn , da  sio  zu.  sohr  gofarbt  waron.  Auch  wiGdorholtcs 
BohandGln  mit  Gyps  und  Extrahiron  mit  Alkohol  fuhrtsn  nicht 
zum  ZiolG.  WiGdorholtG  Vorsuchs  bostatigton  stets  das  hisr  Bg- 
obachtotG. 

Als  KssultatG  dor  in  Obigom  mitgsthsiltsn  Ysrsuchs  durfsn 
zunachst  folgondo  Thatsachsn  fsstgsstsllt  wsrdsn: 

1.  WiG  boroits  orwahnt,  ist  es  nicht  moglich,  dio  Alkaloidc 
aus  ihrsn  Vsrbindungsn  mit  phosphormolybdansaurom 
Natron  odor  Quccksilborjodid-Jodkalium  Icicht  und  voll- 
kommsn  rein  zu  gowinnon,  so  dass  oiuG  orfolgroichc 
Charaktsristik  moglich  ware. 

2.  Bsi  dor  Yorwondung  dss  gGbrauntsn  Gypsss  zum  ZwGcko 
dor  Roinigung  und  Entfarbung  ist  gs  zwGckmassig,  dio 
Extraction  dos  zu  untcrsuchondon  Objoctes  mit  woin- 
saurohaltigom  Wasscr,  anstatt  mit  wGinsaurohaltigom 
Weingoist  vorzunohmon,  da  orstoro  boi  dor  spatoron 
Bohandlung  wonigor  gofarbto  Ausziigo  liofort. 

3.  Yon  don  zum  Ausziohen  dor  trockonon  Gypsmasso  in 
Anwondung  gcbrachton  Losungsmittoln  ist  A other  das- 
jenige,  vs^elches  am  wenigsten  farbende  Substanzen  mit 
auflost,  mithin  die  zur  weiteren  Entersuchung  giinstigsten 
Riickstande  Uefert.  Petroleumather  muss  wegen  seiner 
geringen  Losungsfahigkeit  fiir  Alkaloide  ausser  Betracht 
bleiben.  Chloroform  lost  ziemlich  reichUch  farbende 
Substanzen  mit  auf  und  liefert  demgemass  Riickstande, 
die  einer  weiteren  Reinigung  bediirfen,  bevor  sie  der 
Untersuchung  auf  Alkaloide  unterworfen  werden  konnen. 
Alkohol  ist  zwar  ein  gutes  Lbsungsmittel  fiir  Alkaloide, 
besitzt  aber  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft,  stark 
gefiirbte  Ausziige  zu  Kefern,  die  umstandliche  Reinigungs- 
verfahren  beanspruchen,  ehe  sie  zu  weiteren  Reactionen 
benutzt  werden  konnen. 
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Da  von  vielen  Autoren  die  Losungsfahigkeit  des  Aethers  fiir 
Morphia  als  ausserst  iinzulanglich,  aucli  wohl  mit  Eecht,  bezeichnet 
wil’d,  wnrde  ein  weiterer  Yersuch  angestellt,  der  daraiif  hinzielte, 
die  alkoholischen  Ausziige,  die  ja  die  Haiiptmengen  Morphin  ent- 
halten  mussten,  so  zu  entfarben,  dass  eine  directe  Anwendung  der 
speciellen  Keagentien  moglich  ware.  Es  warden  5,o  gr  Opium  mit 
weinsaurehaltigem  Alkohol  zweimal  ausgezogen,  der  Alkohol  ab- 
destillirt,  der  Eiickstand  mit  Wasser  aufgenommen,  mit  Gyps  geraengt, 
alkalisch  gemacht  und  zur  Trockne  gebracht.  Die  alkalische  Gyps- 
masse  wurde  zunachst  mit  Aether  extrahirt  zur  Entfernung  des 
Narcotins  und  Codeins.  Selbstverstandlich  ging  dabei  auch  etwas 
Morphin  in  Losung.  Zur  weiteren  Untersucbung  wurde  nun  die 
Gypsmasse  angesauert  und  mit  Alkohol  extrahirt.  Die  sehr  gefarbten 
Ausziige  warden  zunachst  vom  Alkobol  befreit,  in  Salzsaure  haltigem 
Wasser  aufgenommen,  mit  frisch  gefalltem  und  gut  ausgewaschenem 
Thonerdehydrat  versetzt  und  etwas  erwiirmt.  Es  wurde  auf  diese 
Weise  ein  etwas  belleres  Filtrat  erbalten  und  die  Tbonerde  hielt 
nach  langerem  Auswaschen  kein  Alkaloid  zuriick,  war  aber  auch 
nicht  im  Stande , alle  Farbstoffe  zu  fallen , besonders  beim  Aus- 
waschen loste  sicb  wieder  ein  grosser  Theil  derselben  auf.  Das 
gelb  gefarbte  Filtrat  wurde  nun  mit  frisch  gefalltem  Bleihydroxyd 
und  mit  bas.  essigsaurem  Blei  bis  zur  alkalischen  Eeaction  versetzt. 
In  der  Voraussetzung,  dass  der  Bleiniederschlag  einen  grossen  Theil 
Morphin  eingeschlossen  haben  musste,  wurde  derselbe  mit  Sand 
gemischt  zur  Trockne  gebracht  und  dann  mit  Chloroform  extrahirt. 
Der  Chloroformauszug  war  farblos  und  es  konnten  nach  dem  Yer- 
dunsten  desselben  deutliche  Morphinreactionen  erhalten  werden. 
Wenn  dieser  Weg  auch  schliesslich  zu  einem  Eesultate  ftihrte,  so 
muss  er  doch  als  sehr  umstandlich  und  zeitraubend  betrachtet  werden. 

In  Anbetracht  der  Thatsachen,  dass  Aether  bei  dem  Extrahiren 
der  Gypsmassen,  seien  sie  sauer  oder  alkalisch,  stets  farblose  oder 
fast  farblose  Ausziige  ergeben  hat,  und  dass  in  den  atherischen 
Ausziigen  aus  alkahscher  Gypsmasse  stets  Morphium  nachgewiesen 
werden  konnte,  folgte  ein  neuer  Yersuch,  bei  welch em  die  mangel- 
hafte  Losungsfahigkeit  des  Aethers  ftir  Morphin  durch  langeres 
Einwirken  des  Aethers  ausgeglichen  wurde. 

I00,o  gr  einer  ziemlich  stark  in  Zersetzung  begriffenen  Fleisch- 
masse  warden  mit  l,o  gr  Opium  versetzt  und  dann  zweimal  mit 
weinsaurehaltigem  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  60  o extrahirt. 

Mitthlgn.  a.  d.  pharm.  Inst.  u.  Labor,  f.  angew.  Chemie  Erlangen.  II.  20 
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Die  Scheidimg  der  Extraction sfliissigkeit  von  den  Fleischtheilen 
geschah  wieder  durch  Absaiigen  auf  dem  weiter  oben  beschriebenen 
Trichter.  Die  triibe,  grau  - schwarze  Fiussigkeit  wurde  bis  zur 
Consistenz  eines  dtinnen  Extractes  eingedampft,  alkalisch  gemacht 
iind  mit  Gyps  eingetrocknet.  Die  Gypsmasse  wurde  im  Soxhlet’schen 
Apparate  sechs  Stunden  lang  mit  Aether  extrahirt.  Der  Aether 
blieb  bis  zum  Scbluss  der  Operation  fast  vollkommen  farblos.  Nach 
Verlauf  der  sechs  Stunden  batten  sich  an  den  Wandungen  des 
Kolbchens,  in  welch em  der  Aether  erhitzt  wurde,  kleine  Krystalle 
angesetzt.  Noch  deutlicher  zeigten  sich  dieselben,  als  der  Aether 
abgegossen  wurde,  um  ihn  in  einem  Krystallisationsscbalchen  zu 
verdunsten.  Bei  der  Dntersuchung  der  Krystalle  mit  den  speciellen 
Alkaloidreagentien  traten  mit  aller  Scharfe  die  Morphiumreactionen 
ein.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  von  dem  Aether  ge- 
loste  -Morphium  allmahlig  aus  dem  amorphen  in  den  krystallinischen 
Zustand  und  damit  in  eine  in  Aether  schwerer  Ibsliche  Modification 
iibergegangen  war,  eine  Beobachtung,  die  zuerst  von  Pollnitz 
machte  und  auch  von  Dragendorff  bestatigt  wird. 

Wenn  nun  auch  der  Ueberzeugung  Raum  gegeben  werden 
muss,  dass  das  Morphin  nicht  quantitativ  aus  der  Gypsmasse  in 
den  Aether  Iibergegangen  ist  — spatere  Untersuchungen  bestatigen 
dieses  — so  ist  doch  die  Thatsache,  dass  auf  dem  angegebenen 
Wege  das  Morphin  direct  in  reinem  Zustande  erhalten  worden  ist, 
von  nicht  zu  unterschatzender  Bedeutung,  und  es  darf  behauptet 
werden,  dass  die  Eigenschaft  des  Morphins,  allmahlig  aus  dem 
amorphen  in  den  krystallinischen,  in  Aether  schwer  Ibslichen,  Zu- 
stand uberzugehen,  bei  Anwendung  der  vorgeschlagenen  Extractions- 
methode  einen  Vortheil  zu  bieten  vermag. 

Wiederholte  Yersuche  mit  thierischen  Resten,  Fleischmassen, 

Blut  etc.  — im  vorgeruckten  Stadium  der  Yerwesung  mit  Opium 
absichtlich  versetzt,  bei  welchen  stets  weinsaurehaltiges  Wasser 
anstatt  weinsaurehaltigen  Weingeistes  zur  Extraction  benutzt  wurde, 
bei  welchen  ferner  die  Gypsmassen  sowohl  in  saurem  als  auch 
alkalischem  Zustande  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirt  wurden,  um 
dann  in  den  Losungen  den  entsprechenden  Nachweis  von  Narcotin, 
Codein  und  Morphin  zu  fiihren,  ergaben  stets  sehr  zufiiedenstellende 
Resultate.  Besonders  bewiesen  sie  in  Betreff  der  Loslichkeit  der 
Alkaloide  in  Aether,  dass  Narcotin  stets  schon  bei  der  Extraction  t 
der  sauren  Gypsmasse  in  den  Aether  iiberging  und  mit  aller 
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Sicherheit  in  demselben  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  ist  dies  eine 
Tliatsache,  die  liervorgehoben  werden  muss,  da  sie  einerseits  bei 
dem  Nachweis  von  Opiumvergiftimgen  einen  Yortheil  bietet,  indem 
sie  gestattet,  schon  aus  den  Yerdampfungsriickstanden  der  sauren 
Ausztige  einen  Schluss  zu  ziehen  auf  die  Art  der  Yergiftung, 
andererseits  kann  sie  dazu  beitragen,  geringe  Mengen  von  Narcotin 
zu  iibersehen.  Da  aber  Narcotin  mit  Ausnahme  des  Morpbins  das 
im  Opium  am  reichlichsten  vertretene  Alkoloid  ist  — bis  zu  11  o/o 
— so  kann  auf  einen  Nachweis  desselben  zur  Constatirung  einer 
Opium vergiftung  kaum  verzichtet  werden. 

Die  Losungsfabigkeit  des  Aethers  fiir  Morphin  ist  bei  An- 
wendung  des  in  Obigem  beschriebenen  Yerfahrens  eine  zum  sicheren 
Nachweis  des  Morpbins  volJstandig  ausreichende , was  besonders 
durch  den  zuletzt  angeftihrten  Yersuch  bewiesen  wird. 

Codein  kann  der  alkalischen  Gypsmasse  sehr  leicht  durch 
Aether  entzogen  werden. 

Zum  weiteren  Nachweis  des  Morphins,  welches  der  Gypsmasse 
nicht  durch  Aether  entzogen  wurde,  kann  man  diese  nach  den  bis- 
her  iiblichen  Yerfahren  entweder  direct  mit  warmem  Amylalkohol 
extrahiren  oder  die  Masse  ansauern  und  mit  Alkohol  extrahiren. 
Der  alkoholische  Auszug  wird  dann  nach  dem  Stas-Otto’schen 
Yerfahren  weiter  behandelt  oder,  wie  oben  angegeben,  mit  fiisch- 
gefalltem  Then erdehy drat  entfarbt;  das  noch  gelb  gefarbte  Eiltrat 
mit  Bleihydroxyd  und  bas.  essig.  Blei  gefallt  und  dem  Bleinieder- 
, schlag  das  Morphim  mit  Chloroform  entzogen. 

Auf  Grund  der  bei  den  oben  beschriebenen  Yersuchen  ge- 
wonnenen  Erfahr ungen  darf  folgendes  Yerfahren  zum  Zwecke  des 
Nachweises  von  Opium,  beziehungsweise  von  Narcotin,  Codein  und 
Morphin  bei  forensischen  Untersuchungen  als  empfehlenswerth  auf- 
gestellt  werden : 

„Die  zu  untersuchende  Substanz  wird,  wenn  nothig,  zerkleinert 
oder  zerrieben  und  mit  weinsaurehaltigem  Wasser  zweimal  extrahirt 
in  der  Weise,  dass  man  dieselbe  mit  dem  Extractionsmittel  zu  einem 
diinnen  Brei  anriihrt  und  diesen  bei  einer  Temp eratur  von  50 — 60  o C., 
jedesmal  eine  Stunde  lang  digerirt.  Nach  dem  Abkiihlen  auf  30  o C. 
trennt  man  die  Fliissigkeit  von  der  extrahirten  Substanz  am  besten 
so,  dass  man  den  ganzen  Brei  auf  einen  Trichter  bringt,  der  un- 
gefahr  einen  Centimeter  fiber  seiner  Spitze  eine  fein  durchlbcherte 
Siebplatte  tragt,  diesen  Trichter  zweckmassig  mit  einer  Saugpumpe 
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in  Verbindung  bringt  und  die  Flussigkeit  absaugt.  Ein  Durch- 
pressen  durch  Flanell  oder  gar  eine  Filtration  wird  in  den  aller- 
meisten  Fallen  unausfuhrbar  sein,  da  man  es  in  der  Regel  mit 
fettigen,  schleimigen  Substanzen  zu  thun  haben  wird.  Die  gesammelten 
Extractionsfliissigkeiten  werden  nun  direct  auf  dem  Wasserbade  bis 
zur  Consistenz  eines  diinnen  Extractes  eingedampft,  mit  circa  25, o gr 
gebrannten  Gypses  vermischt  und  nocli  kurze  Zeit  auf  dem  Wasserbade 
erwarmt.  Bei  Anwendung  eines  gut  gebrannten  Gypses  ist  die 
Masse  innerhalb  zehn  Minuten  trocken  und  lasst  sicb  zu  einem 
schmutzig-grauen  Pulrer  zerreiben.  Die  so  erhaltene  saure  Gyps- 
masse  wird  nun  mit  Aether  extrahirt.  Die  Extraction,  welche  am 
vortheilhaftesten  im  Soxhlet’schen  Apparate  stattfindet,  wird  nacb 
dreistiindiger  Dauer  unterbrochen.  In  dem  atherischen  Auszuge, 
resp.  in  dessen  Yerdampfungsriickstand,  lasst  sicb,  ohne  vorher- 
gehende  Reinigungsverfahren , Narcotin  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Die  saure  Gypsmasse  wird  nun  von  dem  noch  anhaftenden 
Aether  befreit,  mit  einer  concentrirten  Losung  von  kohlensaurem 
Natron  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  versetzt,  auf  dem  Wasser- 
bade zur  Trockne  gebracht  und  mit  Aether  im  Soxhlet’schen 
Apparate  extrahirt.  Hierbei  ist  es  wegen  der  Schwerloslichkeit  des 
Morphins  in  Aether  nothig,  die  Extractionsdauer  von  drei  auf  sechs 
Stun  den  zu  erhohen.  Gegen  Ende  der  Operation  wird  man  an  den 
Wandungen  des  Kolbchens,  in  welchem  der  Aether  zum  Sieden 
gebracht  wird,  kleine  Krystalle  von  Morphin  sich  ausscheiden  sehen. 
Dieselben  konnen,  nach  Beendigung  der  Extractionsarbeit  und  nach 
dem  Entleeren  des  Kolbens  mit  einem  Pinsel  oder  zweckmassiger 
mit  einem  sehr  diinnen  Spatel  herausgenommen  werden,  um  an 
ihnen  die  einschlagigen  Reactionen  vorzunehmen. 

Die  aus  der  alkalischen  Gypsmasse  erhaltene  atherische  Losung 
wird  eingedampft,  der  Riickstand  in  salzsaurehaltigem  Wasser  auf- 
genommen  und  zur  Entfernung  der  letzten  Antheile  des  Narcotin 
mit  Chloroform  geschiittelt.  Auch  in  diesen  Chloroformausziigen 
kann  Narcotin  leicht  nachgewiesen  werden.  Der  saui’e  wiissrige 
Riickstand  wird  durch  Erwarmen  vom  Chloroform  befreit  und  zum 
Nachweis  des  Codeins  schwach  alkalisch  gemacht  und  mit  Aether 
ausgeschiittelt.  Die  Riickstande  aus  den  atherischen  Ausziigen  geben 
sehr  reine  Codeinreactionen.'  Zum  weiteren  Nachweis  des  Morphins, 
welches  der  alkalischen  Gypsmasse  durch  Aether  nicht  entzogen 
worden  ist,  verfahrt  man,  wie  auf  Seite  305  und  307  angegeben  ist. 
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Das  im  Vorstelienclen  festgestellte  Verfahren  ftir  den  Nach- 
weis  von  Opium  ist  auch  selbstverstandlich  fiir  den  Nachweis  der 
Alkaloide  ilberhaupt  bei  gerichtlicb-cbeiniscben  Fragen  verwendbar 
und  bietet  vor  Allem  den  Yortheil  (nach  den  bis  jezt  gemachten 
Erfahrungen),  dass  mbglichst  rasch  Losungen  erzielt  werden,  welche 
einen  sichereren  Nachweis  der  Alkaloide  gestatten. 

Es  werden  durch  diese  mitgetheilten  Yersuche  selbstverstandlich 
bisher  schon  gemachte,  besonders  von  Dragendorff  und  seinen 
Schiilern  festgestellte  Erfahrungen  bestatigt,  auch  bewiesen,  dass  die 
Ausschtittelungsarbeiten  bei  dem  Nachweis  der  Alkaloide , welche, 
wie  jeder  erfahrene  Sachverstiindige  auf  dem  Gebiete  zugeben  muss, 
vielfach  mangelhafte,  zeitraubende  Operationen  sind,  entbehrlich 
werden.  Mogen  die  Herren  Fachgenossen  die  hier  mitgetheilten 
Erfahrungen  prtifen  und  welter  ausbUden ! 
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